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| INTRODUCCION

Resumen

La creciente demanda de agua, en cantidad y calidad, percibida en los paises
en desarrollo, debido a la busqueda por satisfacer las multiples necesidades
de una cada vez mayor poblacion urbana que requiere mejorar su nivel de
vida, ejerce permanente presion sobre los gestores del agua, a base de la
mejora constante de su desempeno y los obliga a replantearse su plan de
accion, hasta ahora inconsistente y trivial en la mayoria de ellos,
comprometiendo el equilibrio entre los aspectos que se involucran en el
servicio de abastecimiento de agua.

Mejorar el desempeno de los abastecimientos les significara que deben
convertirse, temprano mejor que tarde, en gestores de sistemas de agua
sostenibles, siempre que se comprendan bien y acaten las normas y politicas
recomendadas para este fin, con sensatez y disciplina, por todos los
involucrados del escenario hidrico urbano.

Por nuestra parte, conocedores que la optimizacion del desempefio en los
abastecimientos de agua alun debe concretarse y plantearse de forma mas
comprensible, practica y sencilla para todos los organismos operadores del
entorno, en un lenguaje técnico especifico e integral, nace este trabajo de
investigacion para adaptar un primer conjunto de indicadores sociales,
econémicos y ambientales que permitan diagnosticar la sostenibilidad en
sistemas urbanos de agua potable mediante el “indice de Sostenibilidad de
Abastecimientos - ISA -”; y con base en ello, su clasificacion y posterior
seleccion de alternativas generales para ser incluidas en un plan de medidas
que permita mejorarla.

El método ISA aqui propuesto, se evalia mediante la intervencién y puesta en
practica en varios abastecimientos de agua del Ecuador. Buscandose recabar
siempre las mejores experiencias, conclusiones y recomendaciones
aprovechables en los paises aln en vias de desarrollo.

Summary

The growing demand for water, in quantity and quality, perceived in the
countries in development, due to search by the multiple needs of a growing
urban population that requires improving their standard of living, permanent
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pressure on the managers of water, based on the constant improvement of its
performance and forces them to rethink its plan of action, up to now
inconsistent and trivial in most of them, committing the balance among the
aspects involved in the water service.

To improve the acting of the supplies will mean them that they should
become, early better than late, in agents of sustainable systems of water,
whenever they are understood well and the norms and politicians accept
recommended for this end, with good sense and it disciplines, for all those
involved of the scenario urban hydraulic.

For our part, experts that the optimization of the acting in the supplies of
water should still be summed up and to think about in a more comprehensible
way, practice and simple for all the organisms operators of the environment,
in a specific and integral technical language, this investigation work is born a
first group of social, economic and environmental indicators that you/they
allow to diagnose the sustainable in urban systems of drinkable water by
means of the Index of Sustainable of Supplies to adapt - ISA -; and with base
in it, their classification and later selection of general alternatives to be
included in a plan of measures that allows to improve it.

The method ISA here proposed, it is evaluated by means of the intervention
and setting in practice in several supplies of water of the Ecuador. Being
always looked for manage to get the best experiences, conclusions and
profitable recommendations in the even developing countries.

Resum

La creixent demanda d'aigua, en quantitat i qualitat, percebuda en els paisos
en desenrotllament, a causa de la intenci6 de satisfer les miultiples
necessitats d'una cada vegada major poblacio urbana que busca millorar el seu
nivell de vida, exercix permanent pressio sobre els gestors de l'aigua, a base
de la millora constant del seu exercici i els obliga a replantejar-se el seu pla
d'accio, fins ara inconsistent i trivial en la majoria d'ells, comprometent
lequilibri entre els aspectes que s‘involucren en el servici d'abastiment
daigua.

Millorar lexercici dels abastiments els significara que han de convertir-se,
enjorn millor que vesprada, en gestors de sistemes d'aigua sostenibles, sempre
que es comprenguen bé i acaten les normes i politiques recomanades per a
este fi, amb sensatesa i disciplina, per tots els involucrats de l'escenari hidric
urba.
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Per la nostra part, coneixedors que loptimitzacio de lexercici en els
abastiments d'aigua encara ha de concretar-se i plantejar-se de forma més
comprensible, practica i senzilla per a tots els organismes operadors de
lentorn, en un llenguatge técnic especific i integral, naix este treball
d'investigacio per a adaptar un primer conjunt d'indicadors socials, economics
i ambientals que permeten diagnosticar la sostenibilitat en sistemes urbans
d'aigua potable per mitja de lIndex de Sostenibilitat d’Abastiments - ISA -; i
amb base en aix0, la seua classificacid i posterior seleccié dalternatives
generals per a ser incloses en un pla de mesures que permeta millorar-la.

El métode ISA aci proposat, savalua per mitja de la intervencio i posada en
practica en diversos abastiments daigua de l'Equador. Buscant-se demanar
sempre les millors experiéncies, conclusions i recomanacions aprofitables en
els paisos encara en via de desenrotllament.

1.1 Exordio

1.1.1 Motivacion y problematica

Es bien conocido que el desarrollo econdémico, social y ambiental se convierte
cada uno en parte de los tres pilares de base para el soporte y crecimiento
sostenible de la poblacion, elementos catalogados como claves para la
supervivencia humana en un futuro proximo; por su importancia, esta Ultima
como fuente del bienestar humano incide para que la demanda de agua
aumente, y lo hace al ritmo que se incrementa la poblacion, empero la
disponibilidad del recurso es constante en el mejor de los casos y decreciente
en la mayoria de los sitios.

Es asi como la gestion integral sostenible de los abastecimientos de agua para
consumo humano agranda su importancia y se torna necesaria, sin embargo en
los paises considerados “en vias de desarrollo” es mas que necesaria, pues
resulta imperiosa y vital, debido al estado situacional en la que la gran
mayoria de sistemas se encuentran; por tal, se despierta un significativo
interés para optimizar la utilizacion de sus recursos, tanto en las propias
empresas operadoras, en sus administradores y abonados, asi como en la clase
politica, gobernante, también en los organismos financieros locales e
internacionales asi como en los entes reguladores existentes, puesto que
involucrar el tema de sostenibilidad en el quehacer de los suministros de agua
es el fin perseguido desde hace varios anos por la humanidad para mejorar
entre otras cosas su calidad de vida.

Congruentemente, no han sido pocos los intentos ni las recomendaciones
brindadas en el ambito internacional para alcanzar la tan ansiada
sostenibilidad (Marquardt 2006; Calabuig 2008). La sostenibilidad es un
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concepto que, la mds de las veces, se considera sinbnimo de desarrollo
sostenible y que tiene su punto de partida relativo desde mediados de 1968,
cuando por la convocatoria del Club de Roma a hombres de ciencia,
economistas, politicos, docentes - investigadores e industriales,
principalmente, se reunieron para razonar en las actuaciones a tomar, frente
a la alteracién y dafo que el ser humano le propicia al ambiente y lo ubican
al borde de una crisis mundial (Diaz R. y Escarcega S. 2009).

Si los politicos, gobernantes y operadores de sistemas de agua de los paises en
vias de desarrollo se comprometen con su entorno social y ambiental para la
busqueda de la sostenibilidad e inician, de forma sustentable, su actuacion
basados en una gestion integral de los abastecimientos bajo su
responsabilidad, entonces se pondra inmediatamente de manifiesto y a la luz
que falta casi todo por hacer en este ambito.

Existen varias causas cuyos efectos conducen hacia impactos sinérgicos,
ciclicos y de vuelco permanente a una entropia global del abastecimiento,
que impiden estar en el nivel deseado; dichos aspectos se resumen a
continuacion, en la tabla 1.1.

Tabla 1.1 Matriz de percepcion de problemas generales en abastecimientos de agua

Causa Efecto Impacto

Baja eficiencia en el manejo de
agua potable por parte de los | Cantidad y «calidad de agua | Insostenibilidad
organismos operadores | insuficiente, en tiempo y espacio. | social.

responsables.

Inexistencia de planes de | Desconocimiento técnico para la

formacion y capacitacion del | mejora de la gestion de la oferta .
. « » | Insostenibilidad

personal, en temas inherentes a la | y la demanda. Escaso “know how social

gestion de abastecimientos de | institucional en operacion 'y :

agua. mantenimiento.

Sistema de mantenimiento y de la
mejora constante desfinanciados.

Tarifas por pago de consumo de Inestabilidad e ineficiencia -
. - . financiera Insostenibilidad
agua suministrada insuficientes. . .
< g social y
Subsidios mal estructurados, pues | Deterioro incontrolado Y | econdmica
no propician el uso eficiente. totalizado de la infraestructura

hidro-sanitaria del sistema.
Servicio intermitente.

No existe gestion de la oferta ni
Cultura inapropiada para la oferta | de la demanda con base en la | Insostenibilidad
y demanda de agua. relacion: costo / beneficio. | econémica.

Derroche y gasto.
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Causa Efecto Impacto

Infraestructura de los sistemas con
vida util cumplida. Estado fisico
actual de las redes y sus
componentes de distribucion
vetustos y condiciones deficientes.

Mala calidad y cantidad de
servicio. Fugas. Contaminacion | Insostenibilidad
por intrusion. Racionamientos, | econdmica.

etc.

Insensibilidades:  ambiental y

Descoordinacion legal, politica y | conservacionista. Sobre | Insostenibilidad
social. explotacion de cuencas | ambiental.
tributarias.
Degradacion de cuencas

Inapropiadas practicas y politicas | tributarias o fuentes.- Sobre
de gestion de cuencas hidrograficas | explotacion de sus recursos. | Insostenibilidad
que sirven de fuente para el | Epoca de sequia aumentada. | ambiental.
abastecimiento. Contaminacion  aguas  abajo.
Erosion de suelos.

Politizacion de las estructuras
administrativas de la institucion
operadora, que afectada por
superposiciones institucionales
administrativas limitan la
continuidad de planes, programas y
trabajos técnicos prioritarios.

Discontinuidad de ejecucion de
obras de infraestructura,
inversiones desordenadas y caos
constructivo.

Insostenibilidad
social, econdmica
y ambiental

Sistemas insuficientes. Desorden | Insostenibilidad
territorial. Consumidores | social y
insatisfechos. ambiental.

Crecimiento horizontal y
desorganizado de las ciudades.

Adicionalmente existen problemas que pueden ser la causa y el efecto de
otros, que combinados entre si agravan adn mas la situacion actual; asi
tenemos:

La demanda de agua potable es superior que la ofertada, debido entre otras
cosas a la limitada capacidad instalada con la que cuentan dichos sistemas.

En la mayoria de los abastecimientos de agua, el servicio tiene problemas de
cantidad, basicamente por utilizar infraestructuras hidraulicas fatigadas,
cuyas actividades de operacion y mantenimiento cada vez son mas
preocupantes. La calidad (fisica, quimica y bacterioldgica) del agua también
se enfrenta a procesos irregulares en su tratamiento y serios descuidos
operativos en la desinfeccion, tanto por empirismo cuanto por actitud
idiosincratica costumbrista del personal, lo que influye directamente para que
disminuya la eficiencia de potabilizacion y el agua deje de tener
caracteristicas aceptables para consumo humano. Asi entonces, los sistemas
son insuficientes hidraulicamente, con usuarios que con el animo de mitigar
este problema, y normalmente de una forma arcaica, suplen la falta de
volumen del liquido (cantidad requerida) a cambio de un alto costo de su
calidad, afectandose esta Ultima por la interposicion de depositos de
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almacenamiento domiciliar (aljibes) entre la red de distribucion y el consumo
final, implicandose por esto una inminente intrusion patdgena en el liquido
consumido.

Ademas, son limitadas las acciones emprendidas por los gestores para obtener
los recursos técnico-economicos que lleven a las empresas municipales de
agua a ser eficientes cada afo, provocando por ejemplo, que las redes se
operen sin una sectorizacion adecuada, o sin un sistema de macro medicion,
ni procedimientos que ajusten (regulen) el servicio con depédsitos de
almacenamiento, ni monitoreo o regulacion de la presion, asi como tampoco
se invierte en los instrumentos que permitan medir u optimizar la cantidad y
calidad del flujo distribuido, menos adn, en la igualmente importante,
renovacion de la infraestructura del abastecimiento. Dentro de las
instituciones que se encargan de velar por la gestion del agua varia
notoriamente la capacidad humana y técnica, cuyos niveles de gestion se
aprecia como parcialmente apropiado y en ciertos casos nulos o contrapuestos
a lo deseado, lo que evidencia la mayoria de las veces un desorden
administrativo-operativo (también denominado una no conformidad de
sostenibilidad) que afecta a sus abonados y al sistema de suministro.

Son varias las coincidencias que podemos percibir en el entorno Sudamericano
de sistemas de agua con la problematica de aquellos abastecimientos
Espanoles que los Profesores (Cabrera E. y Garcia-Serra J. 1997) resumieron
en su libro “Problematica de los abastecimientos urbanos. Necesidad de su
modernizacion”. Por anotar alguno, entre varios de ellos, tenemos: el
descontrol administrativo, que con una superposicion de competencias deja
de lado la posibilidad de contar con un solo ente responsable que actle bajo
el manto legal de una normativa particular concerniente al tema de los
sistemas de abastecimiento.

Las politicas preventivas de dafos en las redes y deteccion de fugas son
inexistentes, ocasionando esto que un gran nimero de abastecimientos no
contabilicen hasta en un 70% del volumen inyectado. Concatenado con un
limitado sistema de micro medicion, tanto por cobertura como por antigiiedad
del parque de contadores domiciliares. Hasta enero de 2005, por ejemplo, la
empresa operadora de agua de Loja (UMAPAL), no contabilizaba el 72% de su
volumen suministrado. (Altamirano F. - Reporteros: Yanez C. y Jaramillo D.
2007).

Se denota que la mayoria de gestores de abastecimientos de paises en vias de
desarrollo no prestan mayor importancia al tema de la rehabilitacion,
renovacion o mejora de los sistemas actuales. Asi, el proceso de
envejecimiento de la infraestructura hidraulica registra una disminucion
significativa de las disponibilidades hidricas puestas al servicio de la
colectividad.
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En ciertos abastecimientos de agua potable (medianos y pequenos) hace falta
un redisefo y reconstruccion general de sus componentes, ya que presentan
defectos de “origen”, o se han visto afectados por un cambio actual en el uso
del suelo, o por aumento poblacional en el nicleo céntrico urbano, por zonas
no previstas que se convierten en areas urbanas consolidadas con gran
demanda de servicios basicos, principalmente.

En este ambito, el desconocimiento del tema de gestion sostenible de redes
que involucre un duradero equilibrio econémico, social y ambiental de la
operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento en pleno, empeora
la situacion. SUmese como otro agravante el hecho que se deja de lado la
tarea de capacitacion a la comunidad para lograr un uso racional del agua y a
los propios técnicos - operadores de la red.

A esto debemos concatenar el escenario del consumo de agua envasada, ya
que el usuario, no da la suficiente credibilidad a la calidad y pureza del agua
que le llega a su domicilio por la red publica, de tal modo que siente la
obligacion de invertir mas dinero en comprar un tipo de agua con
posiblemente mejor calidad. En el Ecuador, el consumo promedio anual de
agua embotellada por persona es de 39 litros y el gasto en bebidas sin alcohol
(agua, gaseosas y jugos) asciende a 34 millones de dolares americanos por mes
y 0.41 millardos de doélares americanos al aiio, (Negrete 2009); pues, a nivel
del mundo la empresa del agua embotellada mueve 22 millardos de dolares
americanos por ano. (Delgado 2004).

En el aspecto académico formativo, son muy pocas las Universidades de estos
paises “aquellos en vias de desarrollo” en las que a nivel de pregrado o
postgrado brindan a los profesionales en formacion elementos de juicio basico
en torno al tema de gestion urbana sostenible del agua.

Con estos detalles expuestos - bien que de manera moderada y breve - y
sentida la necesidad de buscar alternativas que coadyuven a la solucion de los
problemas implicitos, nace esta tesis, entre cuyo resultado constara como
herramienta practica una propuesta que permita diagnosticar la
sostenibilidad de los abastecimientos de agua potable de paises en desarrollo.
Pues, serd luego de su aplicacion cuando le permita al gobernante,
administrador, operador y usuario identificar el estado actual de su
abastecimiento de agua para orientar sus decisiones y acciones que
encaminen una mejora de la sostenibilidad y del propio desempefo. Asi
mismo, el presente trabajo, dentro del contexto académico-investigativo de
nuestro entorno, se convierte en el primero que se propone de este estilo;
intitulado: “Diagndstico de la sostenibilidad de un abastecimiento de agua e
identificacion de las propuestas que la mejoren”.

Diremos entonces que el resultado asi alcanzado permitird, ademas de lo
anterior, incorporar entre los gobiernos locales y operadores de los
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abastecimientos de agua de los paises en vias de desarrollo una base técnica
para implantar una filosofia de diagnostico de la gestion sostenible de sus
sistemas de abastecimiento, con la posibilidad de mejorar la calidad de
servicio a sus abonados y equilibrar su accionar entre lo social, econémico y
ambiental. A pesar que es muy perceptible la diferencia legislativa, capacidad
de gestion, konw how e institucionalidad, respecto al uso efectivo del agua
entre los paises, y entre municipios dentro del mismo Ecuador; de tal modo
que, toda propuesta de seleccidén de alternativas para la bUsqueda de la
mejora de sostenibilidad de un abastecimiento tiene que ser bien flexible,
para que se pueda adaptar con facilidad a cada caso y ser aprovechado de la
mejor manera.

Entre los potenciales beneficios de implantar un sistema de diagnodstico de la
sostenibilidad de los abastecimientos del Ecuador y de varios paises en
desarrollo, esta ademas el hecho de proponer por vez primera un instrumento
técnico, que facilite iniciar el proceso de transformacion y mejora progresiva
en los aspectos constitutivos de la sostenibilidad de los sistemas urbanos de
agua, ofreciendo un conjunto de alternativas metodologicas para la toma de
decisiones con base en su sostenibilidad, y de cierto modo mostrar al menos
uno de los caminos que pueden seguirse para conseguir dicho fin.

1.1.2 Objetivos, hipotesis y metodologia

a) Objetivos:

Como objetivos centrales de la investigacion se plantean los siguientes:

1. Proponer un conjunto metodolégico de directrices para
diagnosticar la sostenibilidad de un abastecimiento de agua para
consumo humano e identificar las propuestas que la mejoren.

2. Estructurar un instrumento que posibilite evaluar la sostenibilidad
economica, social y ambiental, en los abastecimientos de agua,
mediante su propio indice.

3. Proponer directrices y actuaciones que permitan identificar las
alternativas para mejorar la sostenibilidad segiin corresponda a
su indice de sostenibilidad de abastecimiento, ISA, obtenido en el
diagnostico previo correspondiente.
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b) Hipdtesis:

La hipotesis de este trabajo pertenece a un tipo de investigacion
exploratorio, ya que poco se sabe sobre el tema; y, no se utiliza, como base
de nuestro estudio, ningiin modelo anterior de diagndstico de la sostenibilidad
de abastecimientos de agua, porque hasta el momento no existe uno que se
adapte de manera efectiva a los paises en vias de desarrollo y que al igual que
todos, también sienten la imperiosa necesidad de gestionar de forma
integradora sus recursos vitales.

Tomando en cuenta el estado del arte relacionado al tema de investigacion,
junto con las bases que han de sentar la evolucion de los abastecimientos
hacia una mejora sostenible, suponemos entonces que: El indice de
sostenibilidad de un abastecimiento (ISA) se puede medir siempre que se
consideren para su valoracion indicadores (sociales, economicos y
ambientales) relacionados con el abastecimiento.

Diagndstico de sostenibilidad
de un abastecimiento

indice cuali- W
cuantitativo o
indice de sostenibilidad de un 7 Modelo universal
Para caracterizar | _( abastecimiento-ISA - 1! ¥y permanente

zbastecimientos

|

Modelo flexible f t }
y evolutive - - -

Indicadores Indicadores Indicadores
sociales economicos ambientales

i i i

! ! !

Gobernanza, conocimiento y actitud

Figura 1.1 Mentefacto' conceptual de la hipotesis investigativa

Descriptores del mentefacto conceptual de la hipotesis:

Los infraordinar: Lo constituyen los indicadores sociales, economicos vy
ambientales, relacionados con el componente de
gobernanza, conocimiento y actitud. Su interrelacion

Los términos: “mentefacto”, “infraordinar”, “supraordinar” e “isoordinar”, son tecnicismos
prestados de las formas conceptuales propuestas y ampliamente utilizadas en la pedagogia psico-

cognitiva. A la fecha, estas palabras no se incluyen en el diccionario de la Real Academia Espafola.

11
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El concepto:

El supraordinar:

Los isoordinar:

La excluyente:

brinda la estructura portante del modelo ISA. Los
indicadores se seleccionaron y ordenaron
estratégicamente, como resultado de combinar la
investigacion documental con el sondeo y observacion
participativos de campo.

Es el modelo del indice de sostenibilidad de un
abastecimiento -ISA- propiamente dicho. En el modelo ISA
se incluye la transformaciéon de indicadores a factores de
calidad y estos a su vez forman parte del ISA, segln su peso
e importancia en todo el contexto valorativo.

Es la clase superior conseguida con el modelo ISA, luego de
su aplicacion, denominada “diagnostico de sostenibilidad
de un abastecimiento”.

Son las caracteristicas esenciales del modelo ISA. Al
constituirse el modelo como un “indice de agregacion cuali
- cuantitativa”, se prevé que esta conformado de varios
componentes que a su vez son el resultado de datos del
propio abastecimiento, mas la informacion recabada de la
observacion de campo, sondeo participativo, entrevistas,
encuestas y experiencias de la evidencia in situ. Otra
caracteristica mostrada es que se trata de un “modelo
flexible y evolutivo”, dejando de manifiesto que el modelo
ISA, se debera adaptar a la mayoria de los abastecimientos
de forma general, pero que amerita acople y evolucion, en
espacio y tiempo; y, otro aspecto isoordinar, es que con el
valor del ISA se podra “caracterizar y clasificar el
abastecimiento”.

Nos indica que el modelo ISA no es un modelo universal y
permanente; es decir que no se podra cumplir siempre y en
todos los abastecimientos del planeta; a pesar que la
intencion primera de este trabajo de investigacion, es el de
proponer un modelo de diagnostico general, aplicable a la
gran mayoria de sistemas de agua de los paises en vias de
desarrollo sostenible.

c) Metodologia:

Brevemente se expone la forma del planteamiento epistemologico que se
adopto para desarrollar este trabajo de investigacion; que incluye un modelo
de medicion del indice de sostenibilidad de un abastecimiento, luego el

12
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proceso de aplicacion y experimentacion de la propuesta; y, finalmente
recomendaciones a las acciones que se pueden aplicar para aquellos
abastecimientos que deben centrar su accionar en buscar la sostenibilidad,
con base en el diagnostico practicado.

En este sentido, la investigacion se ubica en un campo de estudio cuali-
cuantitativo, que se evolucion6 durante todo el proceso formativo de cuarto
grado en el que hemos podido participar; este suceso, flexible vy
positivamente cambiante, nos permitid converger de forma gradual vy
sistematica en el resultado que aqui se presenta.

De los métodos particulares que se emplean para desarrollar una
investigacion exploratoria se utilizaron el método experimental y
deductivo, que luego de una indagacion documentada se adapté hacia una
incursion aplicada.

En las lineas siguientes se expone concretamente la estrategia adoptada como
mas conveniente para el desenlace investigativo del tema planteado; asi:

. Estudio del estado del arte.- Se selecciond y ordend conceptos,
técnicas e instrumentos que mejor se adaptaron para la comprension y
evaluacion de la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de
agua. Se selecciono los indicadores que identifican y caracterizan la
sostenibilidad de un abastecimiento en los aspectos: social,
economico y ambiental.

o Definicion del modelo.- se propuso un modelo de diagnédstico de la
sostenibilidad basado en los indicadores (sociales, econémicos y
ambientales) y estos a su vez convertidos en factores de calidad, que
combinados entre si proporcionalmente a su importancia, nos
arrojaron el indice de sostenibilidad del abastecimiento (ISA).

) Aplicacién del modelo.- El modelo se aplico y experimentd, mediante
su utilizacion in situ en mas de catorce abastecimientos de agua
potable ubicados en ciudades del Ecuador. Seguidamente se coligio y
form6 el compendio narrativo expuesto mas adelante, como una
opcion general que retne el conjunto de directrices que apoyen un
consenso razonado para la busqueda de la sostenibilidad.

) Declaracion de conclusiones.- luego del analisis del modelo propuesto
y de su validacion se formuld las conclusiones junto con las
recomendaciones de la investigacion.

13
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El estudio de una propuesta de mejora bajo un enfoque de gestion (y
management), incluye técnicas cualitativas; para cumplir con este proposito,
se investigdb a varios organismos operadores (observacion participante), a
través de multiples visitas de campo, aplicacion de encuestas y entrevistas
técnicas guiadas (Delphi) a los involucrados y administradores de los mismos;
ademas, por ser un topico que requiere de una técnica descriptiva y de
investigacion documental, se busco apoyo en informacion multiple, recabada
de publicaciones de organismos internacionales involucrados en la gestion del
agua, las normas pertinentes y bibliografia relacionada con el tema, de tal
forma que se conform6 un panorama teorico, sélido y suficiente, como
plataforma del modelo propuesto y su posterior aplicacion.

d) Desdfios y retos:

El deseo ferviente de este trabajo de tesis es que su resultado contribuya, de
una forma potente y robusta, en la toma de decisiones y orientacion de la
planificacion estratégica para la gestion sostenible del abastecimiento, a sus
principales decidores, como: la sociedad politica, los entes de financiamiento
y el cuerpo gerencial y coordinador del sistema de agua. Esto requiere que la
herramienta propuesta simplifique al maximo dicha tarea.

La herramienta de diagnostico de la sostenibilidad de los abastecimientos de
agua se proyecta para su facil agregacion al momento de calcular el
indicador, que permita caracterizar al abastecimiento, eso implica sintetizar
en una sola cifra toda la informacién que conduce a la sostenibilidad del
abastecimiento, de forma practica y trazable, lo que la convierte en
igualmente sencilla a la hora de desagregarla para sustentar la seleccion de
medidas correctoras como linea base de la planificacion. Este obliga a que la
trayectoria de calculo del indice de sostenibilidad debe quedar visible en el
proceso.

La presentacion grafica del diagnostico debe facilitar la comprension del
resultado del indice de sostenibilidad y las caracteristicas de sus
subcomponentes, por la mayoria de los actores de la sociedad civil.

La herramienta debe permitir, ademas, una evaluacion comparativa
autondmica; es decir, que la comparacion de los resultados de sostenibilidad
no dependa de la informacion que puedan o quieran propiciar gestores de
otros abastecimientos homélogos (terceros), sino por el contrario, que lleve
implicito los aspectos de verificacion y la referencia de medidas deseables.

La herramienta debe aprovechar y potenciar al maximo los datos,
informacion y recursos con los que se cuente; y su impacto, coadyuvar a
promover el cambio para la mejora.
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Todo esto, circunscrito en la realidad del entorno de aplicacion, que marca
los retos del trabajo; tales como:

Los abastecimientos investigados carecen de datos e informacion ordenada,
completa y suficiente.

La mayoria de los gestores de los abastecimientos seleccionados, a la fecha
del trabajo, no cuentan con una base de indicadores que les permitan mejorar
su desempeno; y, existe una gran limitacion a la hora de seleccionar las
variables que contribuyan a la evaluacion continua para la mejora del sistema
de agua que operan. Otro no menos importante aspecto que afecta el entorno
de la aplicacion de la propuesta, es la idiosincrasia de los involucrados y la
actitud de indiferencia respecto del tema, en algunos de ellos.

Otra caracteristica del tema objetivo, es que al momento el diagnostico de la
sostenibilidad de abastecimientos de agua, a nivel mundial, es un tema sin
resolver. Si bien es cierto, y nos sirve como un referente técnico, las
Universidades de Yale y Columbia, en colaboracion con: World Economic
Forum, Joint Research Centre - JRC European Commission, Design and Data
Visualization, y Lead Scientific Experts, desde 2008 vienen desarrollando el
programa “Environmental Performance Index”, en el que plantean al mundo
la comparacion, mediante un ranking, el desempefio ambiental de 163 paises,
mediante la aplicacion de 25 indicadores ambientales, organizados en 10
categorias que cubren la salud publica, medioambiente y vitalidad de los
ecosistemas. Este ranking mundial, pretende entre otros detalles particulares,
proporcionar una medida comparativa global para medir el comprometimiento
de los gobiernos de cada nacion respecto de las metas medioambientales
establecidas.

Mapa 1.1 Distribucion mundial del indice de desempefio ambiental
Fuente: (EPI-Index 2010, Yale and Columbia University).
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1.1.3 Estructura de la tesis

El guion investigativo que se utilizd para el presente trabajo se enmarca en
los componentes siguientes:

i) Introduccién
Alcance: Narrar el exordio del trabajo investigativo.

Contenido: En este acapite se recopila una plataforma introductoria del tema
investigado, que agrupa: antecedentes, motivacion, problematica y estado
actual de los abastecimientos, necesidad de diagnosticar su sostenibilidad; los
objetivos e hipotesis del presente trabajo; y, ademas se incluye una
descripcion de los componentes de la Directiva Marco del Agua, la Gestion
Integral de Recursos Hidricos.

ii) Sostenibilidad de un abastecimiento urbano de agua

Alcance: Conceptualizar la sostenibilidad, en su ambito global y mas
puntualmente para los abastecimientos urbanos de agua.

Contenido: Se expone el marco teérico de la sostenibilidad en un contexto
general. Seguidamente las caracteristicas requeridas para abastecimientos
urbanos de agua, junto con sus componentes en la combinacion: social,
econémica y ambiental. En cada componente se recopila los indicadores de
gestion del sistema de abastecimiento que mejor se adaptan a la realidad de
los paises en desarrollo y define su factor de calidad. Se considera el enfoque
estratégico de la IWA para plantear los objetivos, estrategias, factores criticos
de éxito y los indicadores de gestion. Se propone los niveles de sostenibilidad
deseados en un abastecimiento, bajo normativas y estandares deseables,
urgentes o importantes, provenientes de entrevistas técnicas personales.

iii) Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento de agua

Alcance: Proponer el modelo para el diagnostico de la sostenibilidad de
abastecimientos urbanos (ISA), con base en los indicadores previamente
seleccionados.

Contenido: Para diagnosticar la sostenibilidad de un sistema de agua urbano
se lo hizo a través del indice de sostenibilidad de abastecimiento (ISA); en
este componente se involucra, las funciones de conversion de cada indicador
de gestion (IG) a su correspondiente factor de calidad (FC); factores que en la
valoracion final influyen ponderadamente en el indice (ISA), de forma
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proporcional a su importancia; constituyéndose de esta forma el modelo de
diagndstico de la sostenibilidad.

Asimismo, con base en el ISA, se caracteriza y clasifica los sistemas de
suministros segin el nivel de sostenibilidad que le identifique. Se resume
también un manual practico para llevar a cabo un diagnostico de
abastecimientos, mediante el método ISA.

iv) Catdlogo de directrices y actuaciones.

Alcance: Clasificar actuaciones acordes a cada realidad, para la mejora de la
sostenibilidad del abastecimiento estudiado; y, proponer criterios para
priorizarlas.

Contenido: Con el diagndstico de los abastecimientos, implicada una
valoracion y clasificacion, se presenta las potenciales alternativas de
actuacion para mejorar el estado y desempefio del abastecimiento. Las
medidas de accion se orientan hacia el incremento de la sostenibilidad en lo
social, economico y ambiental.

Son varias las acciones que se proponen, entre ellas se hace constar los temas
de capacitacion, los balances hidricos y la deteccion de fugas, la
reestructuracion tarifaria para recuperar costos, entre otros.

Una vez que se tiene clasificado cada abastecimiento corresponde analizar los
ejes de la sostenibilidad que estan en un estado critico de afectacion y en
funcion de esto se recomienda las alternativas de solucion - tratamiento -;
dando prioridad de rescate y salvamento, segun convenga; de tal modo que el
sistema sea re-direccionado hacia una sostenibilidad progresiva, mientras no
se descontinte dicho tratamiento. Para la priorizaciéon se propone, también
por adaptacion propia del autor, una matriz que combina los métodos del ABC
con el de pares.

v) Aplicacion del modelo mediante andlisis de casos prdcticos.

Alcance: Aplicacion del diagnostico de la sostenibilidad de abastecimientos a
través del modelo ISA, en catorce sistemas urbanos de agua del Ecuador.
Luego de su aplicacion y de las experiencias recabadas de campo, se valida el
modelo metodologico propuesto.

Contenido: El modelo para el diagndstico de la sostenibilidad de un
abastecimiento se ajusta y se aplica segin corresponde luego de recopilar las
experiencias de los casos practicos en los abastecimientos urbanos de
Ecuador. Ademas se proponen las acciones recomendadas para su mejora y el
modelo de informe del diagnostico de uno de ellos.
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vi) Conclusiones y recomendaciones.

Alcance: Redactar las conclusiones y recomendaciones que procedan del
presente estudio.

Contenido: Conclusiones y recomendaciones de: objetivos, hipotesis y del
estudio en si.

1.2 La gestion integral de recursos hidricos - GIRH

Se conoce que entre los temas que se analizaron en la Cumbre Mundial de
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo del 2002, estuvieron los de
concienciar en los participantes y a través de ellos a sus representados, la
importancia y trascendencia futura que tiene la gestion sostenible del agua
junto con las acciones para la conservacion de recursos naturales,
principalmente los hidricos. Asi fue que hasta el afio 2005, los paises
Sudamericanos que participaron en dicha Cumbre, se comprometieron a
desarrollar planes de gestion integral de recursos hidricos (GIRH) y de
eficiencia hidrica (EH). Dichos planes debieron ser nacionales y regionales. No
obstante, hasta la fecha es Brasil el Unico pais del Continente que cumplio
mayormente con tales compromisos (IW-LEARN 2009).

Frente a esta situacion, en el ano 2008, varios organismos internacionales
como el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente),
CAN (Comunidad Andina de Naciones), IUCN-SUR (Unidn Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza), FONAG (Fondo para la proteccion del agua -
Ecuador), CNRH (Consejo Nacional de Recursos Hidricos), Ministerio del
Ambiente, junto con los sectores: ambientales, hidricos y representantes de
la sociedad civil, organizaron un taller nacional para la GIRH en el Ecuador,
cuyo resultado se utilizo para la elaboraciéon de un decreto emitido desde la
Presidencia de la RepUblica a través de la autoridad en recursos hidricos, para
mejorar todos estos aspectos inmersos en la gestion, dentro del marco de la
Estrategia Andina de Recursos Hidricos (IUCN 2008). El fin perseguido con
multiples acciones internacionales planteadas, es el de buscar una apropiada
gestion de cuencas transfronterizas y nacionales, optimizado y garantizado
para sus usuarios y comunidad en general.

Los recursos hidricos, al formar parte de ecosistemas cambiantes, requieren
para su permanencia en el tiempo, tanto en calidad como en cantidad, de una
gestion integral que implica un estilo general adaptativo y flexible. Es alli
entonces cuando se requiere de una evaluacion permanente apoyada por un
monitoreo constante de las variables constitutivas del desempefo del gestor y
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la sociedad. Pues, el aprender con los interesados o involucrados en el
consumo de recursos hidricos - aprendizaje social - es la forma idonea para
gestionar el agua compartida, (Bergkamp 2003).

Seglin se puso de manifiesto en la sala 5 (ExpoZaragoza 2008) “Agua para el
mundo”, durante el transcurso del Siglo XX la poblacion mundial se triplico y
la demanda de agua se sextuplico, y queda como un privilegio de muy pocos
habitantes del planeta el hecho de tener agua dulce (potable) en sus
domicilios. Muestra de ello se presenta mediante las siguientes estadisticas:

o Una de cada cinco personas no tiene acceso al agua potable.

. Dos de cada cinco personas no tiene acceso a un sistema saneamiento
adecuado.

. Mas de dos millones de personas / afo mueren por falta de agua

potable (en su mayoria ninos).

Asi mismo se publico que, con base en informacion de las Naciones Unidas,
que para el afo 2025, las dos terceras partes de la poblacion mundial sufrira,
en diferente grado y medida, la falta de agua potable. Es asi que la Union
Europea, consciente de este problema desde varios afos atras adoptd una
serie de medidas de proteccion del recurso hidrico, como:

. Reduccion de la contaminacion industrial.

. Depuracion de aguas residuales, previo a su vertido a los cuerpos
receptores naturales.

o Prevencion de contaminacion de acuiferos y aguas superficiales por
malas practicas agricolas.

. Conservacion del equilibrio acuatico natural.

o Control de calidad del agua, entre otras.

Para cumplir a cabalidad con estos propositos fue necesario aplicar una
gestion del agua por cuencas hidrograficas, involucrandose en ello todos los
actores, asi: autoridades locales, consumidores, comercios e industrias y los
agro-productores, sin que la frontera administrativa, internacional o regional,
sea un impedimento; y, por el contrario con los acuerdos o tratados
internacionales los usuarios del agua de la cuenca baja no resultan ser
victimas de los errores que se puedan cometer en cuenca alta o media.
Dejando ver que la intencion es crear una estructura de gobernanza del agua
capaz de aprovechar de forma eficaz las ayudas (politico-técnico-econémicas)
existentes, involucrando participativamente a todos los agentes locales.
(ExpoZaragoza 2008).
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1.2.1 Directiva Marco del Agua

El Parlamento Europeo y el Consejo de la Unidn Europea, establecen en el
ambito de gestion del agua un marco de actuacién y proteccion, mediante la
Directiva Marco del Agua (DMA). Esta directiva fomenta desde el 18 de julio
del ano 2000, fecha en la que se formalizd, el uso sostenible del agua con
énfasis en la proteccion y la reduccion de vertidos de sustancias
contaminantes a los cuerpos receptores.

La DMA tiene como proposito establecer un marco legal para brindar
proteccion y mejorar la calidad de los ecosistemas acuaticos, terrestres y
humedales que dependen directamente de los primeros.

Por citar algunos de sus articulos, nos centraremos en aquellos que tienen
directa relacion con el agua potable y su gestion urbana; en tal caso se puede
decir que:

En el Articulo 7, Aguas utilizadas para la captacion de agua potable, se
dispone que los Estados miembros especificaran dentro de cada demarcacion
hidrografica todas las masas de agua destinadas al consumo humano que
proporcionen en promedio mas de 10 m® diarios 0 que abastezcan a mas de
cincuenta personas; tanto en tiempo presente como en un futuro. Asi mismo
se dispone también que se efectle un seguimiento de las masas de agua que
proporcionen mas de 100 m® diarios. Ademas los Estados miembros velaran
para que las masas de aguas depuradas cumplan con todos los requisitos de
calidad segun las directivas correspondientes (80/778/CEE modificada por la
98/83/CE). Finalmente, en este mismo articulo, se incluye la necesaria
proteccion de las masas de agua para evitar el deterioro de su calidad con el
animo de reducir el nivel del tratamiento de purificacion necesario para la
produccion de agua para consumo humano, tarea que puede ser apoyada con
el establecimiento de perimetros de proteccion para aquellas masas de agua.
(UE & PE-CONS 2000), Art. 7.

Un articulo que es muy importante desde cualquier punto de vista, sobre todo
del que desde la clase politica del resto del mundo, en algin momento se
permita concienciar, es el Articulo 9 de la misma DMA, titulada Recuperacion
de los costos de los servicios relacionados con el agua. En éste se dispone a
los Estados miembros a tomar en cuenta el principio de recuperacion de
costos de los servicios relacionados con el agua; incliyele costos ambientales,
los de recursos y todo el aparataje economico invertido en el servicio,
basados en el principio de que “quien contamina paga”. Previéndose que
hasta este ano (2010) las politicas de precios del agua proporcionen incentivos
adecuados a sus abonados o clientes para un gasto eficiente del recurso
hidrico, tarea que se fundamentara tomando en consideracion los efectos
sociales, medioambientales, condiciones geograficas y climaticas de la region
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y la recuperacion econémica propiamente dicha. (UE & PE-CONS 2000), Art.
9.

En cualquier caso, se estipula necesario contar con un plan hidrolégico
(hidrogeologico) por cada cuenca hidrografica. En los casos en que la cuenca
comparta con mas de un Estado, éstos garantizaran la coordinacion plena y
suficiente para que exista un Unico plan hidrologico internacional. (UE & PE-
CONS 2000), Art. 13. Para ver contenidos de dichos planes hidrolédgicos ir a
Anexo 1.1.

Asimismo la DMA, con su dictamen, pretende garantizar la sostenibilidad del
agua basandose en la proteccion a largo plazo de los recursos hidricos que se
disponga, esto mediante la progresiva reduccion de vertidos, emisiones y
pérdidas de sustancias peligrosas prioritarias, tal como también evitar nuevas
contaminaciones. Su objetivo también es el de amainar los efectos e impactos
que los cambios bruscos de la cantidad de agua disponible tienen en la cuenca
a la que pertenecen; tanto los episodios de inundacion cuanto los escenarios
de estiaje.

El fin que busca la DMA, es el de permitir un uso libre del agua siempre que
sea de una forma sostenible, bajo los principios de equidad y equilibrio, para
que se garantice un suministro de agua suficiente y en buen estado, esto
implica inferir valores de concentracion en el medio marino muy proximos a
los basicos -sustancias de origen natural- y cercanas a cero -aquellas
sustancias artificiales-. (UE & PE-CONS 2000).

Si bien, esta normativa se presenta y aplica a nivel Europeo, hasta la fecha no
se conoce publicamente de algin acuerdo o tratado intercontinental que
permita emular su adaptacion en paises en vias de desarrollo. Hoy por hoy,
para muchos resulta desconocida la aplicacion de una estructura legal general
que norme, regule y motive a los actores principales de la gestion hidrica a
perseguir propdsitos y fines internacionales, semejantes a los que con la DMA
se estan consiguiendo en los Estados donde se aplica.

En la Constitucion -carta magna-, que es la norma fundamental del Estado
soberano de la Republica del Ecuador, pais que se tom6 como piloto del
presente estudio, se tiene normado el uso, gestion y aprovechamiento del
agua, en sus diferentes componentes legales, dentro de los limites politicos
nacionales, sin cerrar la oportunidad de hacerlo con los paises vecinos; pues,
existe la expresa posibilidad legal de una integracion de los paises de
Latinoamérica y el Caribe, como objetivo estratégico del Estado, para
promover tacticas conjuntas de manejo sustentable del patrimonio natural,
que contemple una regulacion a la actividad extractiva, complementacion
energética sustentable, conservacion de la biodiversidad, ecosistemas y el
agua, (Republica del Ecuador 2009) Ver Art. 423, Anexo 1.2, pero hasta el
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momento son escasos los resultados que se efectlen binacionalmente
amparados en esta ley.

En términos generales, segin el mandato constitucional ecuatoriano
recientemente actualizado por la Asamblea Constituyente, el Estado tiene
como deber primordial garantizar a todo ciudadano que vive en el Ecuador,
sin discriminacion alguna, su derecho humano al agua, como fundamental e
irrenunciable. Y para ello proclama al agua como un patrimonio nacional
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y
esencial para la vida. (RepUblica del Ecuador 2009) Ver Art. 12, Anexo 1.2.

Asimismo, el Estado Ecuatoriano reconoce el derecho a la poblacion a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y con ello el buen vivir. (Republica del Ecuador 2009) Ver Art.
14, Anexo 1.2.

Tiene ademas la obligacion de promover, a todo nivel, el uso de tecnologias
limpias con el ambiente, de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. Con el derecho a una vida digna, el Estado ecuatoriano velara para
que en ningln caso se afecte el derecho al agua. (Republica del Ecuador 2009)
Ver Art. 15, 32 y 66, Anexo 1.2.

En el Titulo V de la misma Constitucion, en el capitulo cuarto, asigna como
competencia exclusiva de los gobiernos municipales el de prestar los servicios
publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
manejo de desechos solidos, y toda actividad de saneamiento ambiental.
(RepUblica del Ecuador 2009) Ver Art. 264, Anexo 1.2.

Es potestad y obligacion del Estado, recuperar y conservar la naturaleza,
mantener un ambiente sano y sustentable, y garantizarlo para toda persona.
Esto se apoya con la prohibicion del latifundio y concentracion de la tierra,
prohibicion del acaparamiento o privatizacion del agua y sus fuentes.
(Republica del Ecuador 2009) Ver Art. 276, 281 y 282, Anexo 1.2.

En el articulo 313 de la carta magna, el Estado se reserva el derecho de
administrar, regular, controlar y gestionar los sectores estratégicos, entre
ellos el agua, basada en un interés social. La provision de los servicios
publicos de agua potable y de riego, saneamiento, energia, etc. Son
responsabilidad del Estado, (RepUblica del Ecuador 2009) Ver Art. 313 y 314,
Anexo 1.2.

Esta declarado también que “el agua es patrimonio nacional estratégico de
uso publico, dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un
elemento vital para la naturaleza y para la existencia de los seres humanos.
Se prohibe toda forma de privatizacion del agua. La gestion del agua serd
exclusivamente publica o comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el
abastecimiento de agua potable y el riego serdn prestados unicamente por
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personas juridicas estatales o comunitarias.”, (RepUblica del Ecuador 2009)
Ver Art. 318, Anexo 1.2.

Como se puede ver, el proceso de modernizacion del Estado, involucra nuevas
caracteristicas en las funciones de los gobiernos locales, que descentraliza y
desconcentra la gestion de la distribucion del agua potable -urbana y rural-, y
elimina toda posibilidad de participacion al sector privado, en esta labor de
prestacion de servicios basicos.

No obstante, la “Ley de Aguas del Ecuador”, que regule los recursos hidricos,
usos y aprovechamiento del agua, que incluye los permisos, plazos,
condiciones, mecanismos de revision y auditoria, para asegurar la
formalizacion y la distribucion equitativa de este patrimonio, aln esta en
analisis legislativo, publico y politico; pues, consta en una de las disposiciones
transitorias de la Constitucion, como una de las leyes que deben aprobarse en
un mediano plazo.

Por otro lado, la estructura institucional encargada de la gestion del agua en
el Ecuador se ha visto inmersa en multiples cambios y transiciones politico-
economicas y administrativas.

La Caja Nacional de Riego se inicio en 1944 y operd por 22 afos; luego se cred
el Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos (INERHI) que cumplio funciones
de planificacion, construccion y operacion de sistemas de riego hasta 1994.
Paralelamente, desde 1970 hasta 1992, contribuyé en la gestion del
saneamiento ambiental el Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS).
(Global Water Partnership 2003).

Desde 1970 hasta la actualidad, el tema hidrolégico del Ecuador se atiende y
desarrolla por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). La
gestion para el aprovechamiento hidroeléctrico se inicia en 1962 con la
formacion del Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL) operativo
hasta 1996; desde este afo y hasta la presente fecha coordina esta actividad
el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). El Ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda (MIDUVI) desde 1992 se encarga de la Subsecretaria de
Saneamiento Ambiental; y, el Consejo Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
se cred también dos afios mas tarde, (Global Water Partnership 2003), quien
tiene bajo su drgano administrativo a la recientemente creada Secretaria
Nacional del Agua (SENAGUA).

Pese al aparataje institucional y legal existente, brevemente sintetizado aqui,
los resultados en el ambiente, en la sociedad ecuatoriana y comunidades
vecinas, dejan entrever una transposicion de actividades inoficiosas, cuyas
acciones se alejan enormemente de lo que seria una deseada gestion efectiva.
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1.2.2 Gestion integral urbana del recurso hidrico

La gestion de recursos hidricos involucra una vision de entorno a los conceptos
relacionados con el medio ambiente y los problemas generados por la
actividad humana, con una comprension sistémica del ambiente desde las
perspectivas: natural, antropogénica y psicologica, como una integralidad que
hace posible la coexistencia del mundo biético y lo abiotico del globo.

Para la Secretaria Nacional del Agua del Ecuador (SENAGUA), la gestion
integral del agua es la concepcion de un manejo que tome en cuenta los
aspectos técnicos, como el balance hidrico y la calidad del agua; los de
territorialidad, que considera el contexto por donde fluye el agua (cuencas
hidrograficas); los de la gestion productiva, que utiliza y necesita el agua, los
de la priorizacion del derecho humano al agua; los de la operacion y el
manejo con amplia participacion ciudadana en donde se consideren los
ambitos cultural, econémico, institucional y social.

La gestion de la conservacion del agua se prevé como un soporte de vida para
la naturaleza. Por lo tanto, la gestion integral apunta hacia el manejo de las
relaciones generalmente conflictivas, alrededor del wuso vy del
aprovechamiento del agua.

Asi, diremos pues, que la gestion integral sostenible de abastecimientos de
agua para consumo humano es el conjunto metodologico de acciones y normas
que conducen a un adecuado manejo técnico, administrativo y legal de los
sistemas hidricos bajo jurisdiccion, sentado en la filosofia del desarrollo
antropocéntrico, sin agotar la base de los recursos y buscando siempre una
tasa de ingresos del proyecto que de este dependa, tal que le permita
asimismo mantenerse -o mejor crecer- en el tiempo.

a) Entorno actual para la gestion del recurso hidrico

i) Evolucién demogrdfica mundial.-

El crecimiento demografico, desde la aparicion del hombre hasta mediados
del Siglo XVII, se puede decir que tuvo un lento crecimiento ascendente; a
partir de entonces la poblacion mundial se incrementé drasticamente, de 1.5
millardos de personas en el afo 1900 hasta 6.9 millardos al afho 2010, y se
estima que para el aio 2075 la poblacion en el mundo sera mayor que 9.2
millardos. Ver grafico 1.1.
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Grafico 1.1 Cronologia del crecimiento demografico del mundo
Fuente: Referido a (Population Division of the Department of Economic and Social Affairs of the
United Nations Secretariat, World Population Prospects: The 2008 Revision)

Segln las Ultimas proyecciones de las Naciones Unidas, a través de Population
Division of the Department of Economic and Social Affairs, “The 2009
Revision Population Database”, para el afo 2050 la poblacion urbana
correspondera al 69% de la poblacion total. Con lo cual se supone que los
sistemas de servicios basicos de las ciudades se vean cada vez mas
presionados por un cambio en el uso del suelo, crecimiento horizontal y
vertical de las ciudades, asi como de la densidad poblacional por metro
cuadrado de urbe; donde queda implicito el aumento de las demandas de
agua. Ver grafico 1.2.

Hoy en dia la poblacion rural representa el 49.5% de la humanidad, no
obstante la tendencia es a reducirse, tanto asi que para el afo 2050 las
Naciones Unidas proyectan que dicha poblacion serda el 31.3% de la total
mundial.

Las ciudades de los paises en vias de desarrollo seran las que se afecten
mayormente por este crecimiento poblacional, de tal modo que parte de la
solucion preventiva a la escasez del recurso hidrico urbano que se avizora,
pasa por mejorar, desde ahora y con prontitud, la gestion local de los
sistemas, con politicas que busquen la anhelada sostenibilidad, aspecto que
involucra: reducir las pérdidas, modular tarifas que incentiven el ahorro y el
consumo racional, proteccion de cuencas, mejora del conocimiento técnico de
los gestores y su know how, optimizacion de recursos, entre otros tantos
aspectos que la constituyen en sus tres pilares, -social, econémico y
ambiental-.
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Gréfico 1.2 Distribucion temporal de la poblacién mundial
Fuente: Referido a (“The 2009 Revision Population Database”, Population Division of the
Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat)

i) La deforestacion.-

B Bosques

B Otras tierras boscosas
Oftras tierras
Agua

Mapa 1.2 Bosques del mundo
Fuente: (FAO 2006).

Los estudios de la (FAO 2006) reflejan que la deforestacion mundial debida a
la conversion de los bosques en tierras de cultivo tiene una tasa aproximada
de 13 millones Ha / afo; y para el quinquenio 2000-2005 se calcularon en 7.3
millones Ha / afo, y de ésta pérdida neta de bosques 4.3 millones Ha / afo se
produjeron en Sudamérica, 4.0 millones Ha / afio en Africa; y 0.35 millones



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

Ha / afo entre Norteamérica, Centroamérica y Oceania. Contrarios a las cifras
de Asia que registré ganancia neta de bosques de 1.0 millones Ha / afo,
gracias principalmente al aporte de China.

Entre las consecuencias de la deforestacion estan basicamente los siguientes
efectos: el primero de ellos es la liberacion del carbono almacenado en la
masa boscosa y en la parte cultivable del suelo que lo sustenta, otro efecto,
es que se reduce la capacidad de captura de ese mismo gas. Ademas, los
gases emitidos — didxido de carbono (CO, y metano (CHs) — aportan en el
tropico con hasta el 20% del total de los gases de efecto invernadero (GEIl) que
causan el calentamiento global y a su vez el cambio climatico del planeta,
cambio que se constituye en uno de los principales problemas ambientales,
por su incremento de temperaturas, mayores tasas de evapotranspiracion y
sequias, deshielos de los casquetes polares y en cuencas bajas inundaciones,
todo en forma cada vez mas desproporcionado. (Camarena 2009).

b) Marco general en Iberoamérica y en los paises desarrollados

i) Los ODM y su influencia en Iberoamérica. -

Los ocho objetivos de desarrollo del milenio (ODM), compuesta por 18
metas y 48 indicadores pretenden hasta el ano 2015 establecer los
fundamentos del desarrollo mundial, con énfasis en el combate de la pobreza
extrema; entendiendo que ésta no es el Unico resultado de un decrecimiento
o estancamiento economico de los paises que la padecen, sino que ademas es
el desenlace sinérgico y creciente de la injusticia social, la desigualdad de
género y el desequilibrio en la explotacion de los recursos.

No obstante, se propone la agenda del agua, como un espacio para desplegar
una vision integradora del desarrollo humano sostenible. Si entendemos este
Ultimo como el incremento del bienestar de la poblacion, presente y futura,
sin agotar la base de los recursos naturales, actuando el hombre como pivot y
centro de un equilibrado ecosistema, sin que desemboque en contaminacion
mediata o futura, con un uso mesurado de recursos humanos, econémico-
financieros, biologicos y fisicos, cuyo fin es el de satisfacer las necesidades
humanas para mejorar su nivel de vida.

El séptimo ODM se relaciona con la gestion de los recursos hidricos, involucra
las metas desde la novena hasta la décima primera, que procuran potenciar
competitividad satisfaciendo la necesidad hidrica y de saneamiento de la
humanidad, preservando los ecosistemas y principalmente las fuentes de
agua, impulsado desde los tres ejes principales: crecimiento economico,
incremento de la calidad de vida y la sustentabilidad ambiental.
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La mejor verificacion del cumplimiento de estas metas lo constituira el hecho
de haber cumplido con los principios de desarrollo en las politicas y los
programas nacionales, sumado con la hazana de haber reducido a la mitad el
porcentaje de personas que carecen de acceso sostenible a agua potable y
saneamiento basico a nivel mundial; y, finalmente, para el ano 2020, haber
mejorado considerablemente la vida de no menos que cien millones de
habitantes de tugurios; considerados desde una conservacion, regeneracion y
estimulacion a la capitalizacion del patrimonio natural del colectivo.

Siendo Sudamérica, la zona en la que se concentra el 25% de biodiversidad del
planeta y la region del mundo con la mayor oferta de agua dulce (50000
m3/per capita/afno), es también la zona en la que, en general, peores
resultados se tiene en la practica institucional para dotar de buena cantidad y
calidad de agua a sus habitantes.

Podemos indicar que existen muy contadas excepciones de algunos pueblos y
ciudades Andinas que intentan mejorar esta realidad; empero, para hablar de
planificacion participativa e integral se tendra que trabajar mucho mas en
este tema y proyectar resultados y metas con pacientes plazos; como urgente
se plantea superar notorias diferencias y discriminacion: racial, cultural,
institucional, politica, legal, etc., tales que concatenen un empoderamiento
comunitario local participativo de las actividades requeridas en este marco
del desarrollo.

Si, por otro lado, el tema es referido por ejemplo, a la contaminaciéon de
fuentes de agua para consumo humano por efluentes domiciliares, industriales
u otros, se debera ejecutar primeramente acciones directas de depuracion de
aguas residuales, introducir tasas de pago por consumo y como un instrumento
financiero el impuesto por contaminacion bajo una gerencia y politicas
efectivas.

La gestion integrada de recursos dicta que los usuarios eco-sistémicos
coordinen en una misma mesa de dialogo acciones que conlleven a aplicar
intervenciones razonadas que logren la sustentabilidad del recurso vy
sostenibilidad en su gestion, asi como respetar los principios de eficacia y
equidad, a la vez que se reconozca que la gestion de los recursos hidricos es
politica y que esta reforma requiere la combinacion de intervenciones
ordenadas y practicas dentro de plazos razonados.

El 31 de enero de 2010 transcurrieron 18 anos desde que la Conferencia
Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente -CIAMA- celebrada en Dublin
(Irlanda - 1992) introdujo el concepto de “gestion integrada de los recursos
hidricos - GIRH” en la agenda del desarrollo mundial. La GIRH es aceptada
universalmente como una filosofia que advierte sobre el uso del recurso vital
y rapidamente aceptada por los entendidos, aunque parece a veces que es
poco divulgada y desconocida por la mayoria de actores directos.
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El desordenado y violento crecimiento urbano e industrial que soportan las
ciudades, los cambios climaticos, y la costumbre social intolerante frente al
uso y explotacion del agua, provocan que el ambiente esté apartandose desde
su equilibrio natural hacia un estado de caos irreversible (entropia acelerada).

La GIRH encuentra su primer obstaculo en el cuello de botella burocratico e
individualista - idiosincratico de las instituciones a las que, hasta ahora, se les
ha encargado esta trascendente actividad. No debemos perder de vista que el
marco legislativo e institucional del sector del agua actual emergié de
tiempos en que los recursos hidricos se consideraban abundantes e infinitos.
Como es conocido, en la mayoria de los paises Sudamericanos, la
responsabilidad por la gestion de los recursos hidricos, para produccion
agropecuaria, abastecimientos de agua municipal, saneamiento - aguas
residuales, hidro-energia, navegacion y proteccion ambiental, recaen en
diferentes instituciones ¢ ministerios que como grandes maquinarias
estatales, tras procedimientos burocraticos lentos, cada quién traza su
horizonte de accion sin considerar el trabajo colectivo y mancomunado, para
alcanzar las metas de forma proactiva; asi también se deja de lado un
eslabonado concepto de multidisciplinariedad institucional; y, a esto se le
anade como otro agravante, la discontinuidad de criterios en los proyectos,
abandono e intermitencia de aplicacion de planes y programas, con cada
temporada politica a las que las diferentes instituciones se ven sometidas.

Asimismo, la accion del hombre para la expansion de la frontera agricola tiene
su efecto en la erosion de la superficie de las cuencas y alteracion de la
cobertura vegetal, situaciones que alteran la cantidad y calidad de agua que
en la fuente se genera. Por su parte, el requerimiento que tienen las ciudades
de calidad y cantidad del recurso es proporcional a las categorias y nimero de
usuarios que de ella dependan; asi por ejemplo, se diferencian consumos
domeésticos, industriales, oficiales, ornamentales urbanos y privados, entre
otros.

i) La realidad Iberoamericana.-

No puede haber mayor contraste en la gestion del agua si se compara la
peninsula Ibérica con América Latina. En la primera, la amenaza constante de
las sequias, y en la segunda las inundaciones y prolongadas épocas invernales.

Tal es el caso que Sudamérica, por ejemplo, posee aproximadamente la
cuarta parte de los recursos hidricos del planeta y abastece a un 6 % de la
poblacion mundial. No obstante, cada vez mas especialistas advierten sobre
posibles conflictos politicos internacionales por la apropiacion del agua, que a
pesar que es abundante, no llega a todos los latinoamericanos en espacio y
tiempo suficientes. Por su lado, la mitad de la poblacion Centroamericana, no
tiene acceso a agua potable. (Dupont G. 2006).
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Prestatarios y bancos internacionales, en procura de encontrar soluciones al
problema de la gestion del agua en América del Sur, en su momento
recomendaron la privatizacion del sector, accion que trajo consigo una
reconocida ampliacion del aprovisionamiento y servicio de agua en la
ciudades, pero también con ella la proliferacion de la corrupcion de los
sectores privado y publico que ponen en detrimento la distribucion del agua
(abusos de tarifas y exigua reingenieria e inversion en los sistemas).
(Amorebieta G. 2006), (Egremy N. 2009).

iii) La gestioén urbana del agua Iberoamericana.-

Las caracteristicas fisicas y el estado funcional de cada sistema de
distribucion de agua es la otra particularidad que se debe considerar a la hora
de hablar de eficiencia y gestion. Dentro de esto destaca que la casi totalidad
de los municipios 0 sus empresas operadoras de los sistemas de agua, de los
paises pertenecientes a Iberoamérica y paises en desarrollo manejan redes
insuficientes, deficientes e ineficientes. (Cabrera E. 2006).

Los problemas principales que dan origen a estas caracteristicas posiblemente
se deban a las fugas o al agua no contabilizada en redes urbanas, debido a la
edad del sistema y a la operacion de las redes durante plazos que van mas alla
de su vida datil, a la intrusion patogena, a los frecuentes cortes vy
racionamientos, junto con las malas costumbres de consumo y una escasa
sensibilidad ciudadana para mantener usos moderados; asimismo, no existen
criterios para establecer politicas de mantenimiento y renovacion; los precios
o tarifas de cobro no garantizan sostenibilidad debido a los altos subsidios; vy,
desconocimiento de los problemas por parte de los técnicos involucrados en la
gerencia, administracion y operacion de los sistemas de agua para consumo
humano.

La mayoria de los paises Iberoamericanos, por su parte, han estructurado
sistemas autonomos de valoracion del desempeiio, en los que las propias
empresas de agua de las principales ciudades han establecido para si
conjuntos de variables cuyos valores son obtenidos de campo y/o gabinete y
se combinan de forma aritmética para establecer indicadores de gestion. La
buena practica y aplicacion de criterios con base a la interpretacion de sus
indicadores apoya constantemente a la toma de decisiones y administracion
mejorada de sus empresas, ocasionando en la mayoria de las veces un
progresivo incremento de la eficiencia interna.

De forma un poco mas organizada y con una amplia cobertura en los paises
americanos se involucra en la gestion del agua urbana la Asociacion de Entes
Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA),
quienes con un sistema de indicadores y variables adaptados de varios
modelos foraneos, que transferidos y enfocados a la realidad americana se
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ofrecen para ser acogidas con total flexibilidad y voluntad por las empresas
reguladoras (6 municipios) que desean incluir entre su administracion las
metodologias y compromisos de seguimiento del desempefio a través de
indicadores homologables y comparables. Entre los principales objetivos que
los entes reguladores persiguen, (Jouravlev A. 2003), (Molinari A. 2009),
estan:

o Promocionar la mejora de la eficacia de la regulacion,

o Cooperacion en el desarrollo de una contabilidad regulatoria,

o Brindar capacitacion a los profesionales y directivos de las empresas
reguladoras,

) Intercambiar informacion sobre el marco y gestion reguladora de
sistemas urbanos de agua y saneamiento; y,

) Difundir las normas regulatorias de la region.
iv) Marco general de los paises desarrollados.-

Es verdad que el uso del agua puede variar entre los paises desarrollados en
funcion del clima, economia, cultura, costumbres sociales y condiciones
naturales; cada uno de ellos también afronta el reto de servir a sus
demandantes con unos recursos hidricos limitados, en cantidad y a veces en
calidad también.

En Europa, por ejemplo, es ampliamente reconocida la necesidad de
garantizar el uso sostenible de los recursos hidricos y esto se ha convertido en
el objetivo principal de la Directiva Marco sobre la politica de aguas para la
Union Europea, como ya se indico.

Aqui, se trabaja en la configuracion de un sistema Unico de gestion del agua:
la gestion por cuencas fluviales. Pues, se parte del principio de que una
proteccion de los recursos hidricos y un suministro de agua fiable a través de
una gestion sostenible del agua son esenciales para proteger los aspectos de la
vida humana y los ecosistemas dependientes.

Dentro del ambito urbano se prevé de forma continua los mecanismos para
garantizar las suficientes mejoras en infraestructuras, formacion vy
adiestramiento de gestores.

Constantemente se efectlan plenarias, congresos, ferias y eventos para
dialogar y consensuar temas que previenen la escasez de agua, la
disponibilidad de recursos, el marco legal en la gestion urbana del agua,
consumos Yy tarifas para garantizar su uso urbano de forma permanente;
ademas se divulgan las nuevas tendencias tecnoldgicas para facilitar la gestion
integral de los recursos hidricos. Asimismo, se muestran las tecnologias,
metodologias, modelos de gestion del agua, y las técnicas, equipos vy
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productos que contribuyen a aprovechar mejor el agua; en estas actividades
normalmente se cuenta con la participacion de expertos universitarios,
organismos abastecedores, asociaciones de abastecimientos y saneamientos,
empresas gestoras y empresas proveedoras de equipos y productos.

Buena parte de la mejora permanente de la gestion del agua en el entorno
urbano en los paises desarrollados se debe a que se han establecido patrones
de medicion, monitoreo y verificacion a través de “performance indicators
(P1)” o indicadores de gestion (IG) que con frecuencia son utilizados para auto
comparacion y para desarrollar practicas de benchmarking con empresas
homologas. (Cabrera Jr. E.; et al. 2002), (Cabrera E. 2006), (Alegre H.; et al.
2006).

Estos logros se pueden complementar con los siguientes criterios:

. Elaboracion actualizada y redefinicion de conceptos en el contexto de
la globalizacion y la gestion urbana, con su mercado del agua cada vez
mas creciente, servicios publicos demandados, entre otros.

. Determinacion y dominio de las condiciones locales y territoriales;
examen y jerarquizacion de estas especificidades; implicaciones del
cambio de las condiciones.

) Composicion pluridisciplinaria, con ejes transversales que empatan
apropiadamente: ambiente, economia, oferta y demanda.

. Flexibilidad y apertura a nuevos métodos de trabajo y mejora del
desempeno, espacio para seminarios - taller, coloquios, mesas
redondas, compendio colectivo de bibliografia apropiada, entre otros.

Voluntad explicita y legal de atender las demandas de la comunidad,
empresas, instituciones, asociaciones e intercambiar puntos de vista para su
propia retroalimentacion.

La gestion integrada de recursos, por concepto, dicta que los usuarios
ecosistémicos, actores diversos con usos distintos del recurso, en el presente
caso el agua, se sienten en una misma mesa para acordar intervenciones
razonadas que logren la sustentabilidad frente al aprovechamiento
(explotacion) del recurso hidrico.

“El principal desafio de la gestion no es una vision de la gestion integrada de
los recursos hidricos, sino un enfoque ‘pragmadtico pero de principios’ que
respeta los principios de eficacia, equidad y sostenibilidad, a la vez que
reconoce que la gestion de los recursos hidricos es sumamente politica y que
la reforma requiere la articulacién de intervenciones priorizadas, ordenadas,
prdcticas y pacientes”. (Moriarty P.; et al. 2006).
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Grafico 1.3 Pronostico de la disponibilidad de recursos hidricos per capita
Fuente: Adaptado por el Autor de (Moriarty P.; et al. 2006)

El Stockholm Environment Institute (1997), pronosticd la disponibilidad de
recursos hidricos per capita por region, para ello combiné las proyecciones del
crecimiento de la poblacion, la tension hidrica y los resultados del desarrollo,
hasta el ano 2025. Ver grafico 1.3.

Los notables cambios climaticos, el desordenado “crecimiento” industrial y la
incultura social frente al uso, y la explotacion desequilibrada del agua
(recurso natural finito) conducen a que el ambiente esté trasladandose desde
su capacidad de campo natural (equilibrio ambiental) a un punto de marchites
permanente (impacto negativo irreversible). La implementacion de la GIRH es
mas que un acto de fe o mas que unos discursos politicos elocuentemente
formulados, acompainados de unas cuantas fotografias relacionadas; pues,
implica un compromiso pleno de todos los actores para decidir garantizar
sostenibilidad en la gestion y equilibrio al medio ambiente que a cada quién
en su jurisdiccion le corresponda.

c) Marco general y situacion actual del Ecuador

i) Actores involucrados en la explotacion de recursos hidricos

El area que se podria destinar a riego en el Ecuador es alrededor de 31 360
Km?, de las cuales el 93.3% estd en la cuenca del Pacificoy 6.7 % en la
vertiente al rio Amazonas; del total del area regable, solamente el 18% de la
superficie esta bajo riego, de las cuales el 82% le pertenece al sector privado
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60 particular. Por su extension se podria categorizar como la cuenca
hidrografica mas importante a la del rio Guayas, que alberga algo mas del 40%
de la superficie apta para riego, le sigue la cuenca del rio Esmeraldas con
cerca del 13%. La agricultura bajo riego contribuye con el 75% del valor total
de la produccion agricola del pais, el otro 25% proviene de secano. (Galarraga
R. 2000) .

El 80% del consumo total de agua del Ecuador se destina para riego; se asume
que existe un 25% de pérdidas en las diferentes obras de infraestructura
hidraulica que componen estos sistemas, desde su captacion hasta la
distribucion en cabecera de parcela. El Instituto Ecuatoriano de Recursos
Hidricos (INERHI) administro el agua del Ecuador hasta 1994, afio en el que
desaparece; a partir de alli se crea el Consejo Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH), con las responsabilidades de: regular los usos del agua, formular
politicas de aprovechamiento y gestion del recurso hidrico disponible, normar
el uso del agua, entre otras, todo esto pero sin la facultad para elaborar
estudios, construcciones u operar sistemas de riego. Asimismo, como politica
de Estado se efectud la transferencia de los sistemas de riego a sus usuarios
beneficiarios. (Galarraga R. 2000).

Las instituciones involucradas en la administracion y explotacion de recursos
hidricos en el Ecuador son multiples, bajo la figura legal de Ministerios,
Secretarias o Subsecretarias, Corporaciones de Desarrollo, Institutos de
Investigacion Aplicada, Entidades Maritimas, etc.; sin embargo, aquellas a las
que nos referiremos en este apartado, por su interés descriptivo en nuestro
estudio son las dependencias del Ministerio del Ambiente, el Consejo Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), constituido como un cuerpo colegiado de cuatro
ministerios y la Secretaria Nacional de Planificacion, el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) adscrita al Ministerio de Energias y Minas,
la Subsecretaria de Saneamiento Ambiental adscrita al Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), los Consejos Provinciales vy
Municipalidades, a través de sus departamentos ambientales, obras pUblicas 6
unidades municipales de agua potable y saneamiento.

Esta relacion legal administrativa y operativa, a veces redundante entre las
distintas organizaciones estatales asignadas para el abastecimiento de agua
para consumo humano, saneamiento, abrevadero y riego, genera una
superposicion de funciones, en medio de un marco legal poco efectivo al
momento de su aplicacion.

Consecuencia de ello es el aumento de los voliumenes de desechos liquidos y
solidos producto del crecimiento poblacional y la actividad industrial que toda
ciudad debe enfrentar; asi como un desbordado incremento de la demanda de
agua de buena calidad para abastecimiento humano, industrial y agricola. Es
logico esperar una inminente carga contaminante por desechos peligrosos
originados de la industria petrolera, minera y de agroquimicos.
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i) Alcance esperado de la gestidn integral de recursos hidricos
en Ecuador

La gestion integrada e integradora de los recursos hidricos del pais provocara,
seguramente, un incremento en la mejora de la calidad ambiental y de vida
de todo nuestro pais y paises vecinos.

Una parte de la propuesta macro de la busqueda de gestion integradora es el
aprovechamiento técnico de los recursos, entonces se plantea un trasvase de
aguas hacia cuencas deficitarias desde cuencas con abundancia de ellas; por
ejemplo, las aguas que sobran en la cuenca del Guayas se pueden utilizar en
la Peninsula de Santa Elena; las aguas del rio Pastaza pueden sumarse a la de
los rios Chimbo y Chanchan, (Galarraga R. 2000). Otro caso concreto es el
aprovechamiento de las aguas del rio Puyango, para riego y generacion hidro-
eléctrica -luego de su trasvase al embalse de Tahuin-, en la cuenca del
Arenillas. Estas actividades se deben complementar con programas de
conservacion, manejo y ordenamiento técnico de territorio y optimizacion del
uso de suelos.

caBpagee

Zonas inundadas por el taponamiento del
drenaje /o por Lahares

Zonas inundadas durante el fenameno de
ElINifin 1982 - B3

Zonas inundadas durante el fendmeno de
El Mifio 1997 - 98

Mapa 1.3 Mapa de las ultimas inundaciones mas criticas en el Ecuador
Fuente: Mapa 1. (Vasquez N. 2005)

Al actuar con conciencia de gestion de recursos se intenta reducir muchos de
los impactos negativos al que se somete nuestro medio. Resulta singularmente
critico el efecto de las inundaciones en los componentes: salud, empleo,
educacion, alimentacion, vivienda, vialidad, agro productivo, bienes y
propiedad, tarifas y servicios, entre otros, provocado por las maximas
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precipitaciones estacionales del fenomeno de El Nifio. S6lo en la ciudad de
Chone se registraron 200 inundaciones en estos Ultimos 35 afos. (Vasquez N.
2005).

Otro impacto no menos importante, es el control de la erosion de origen
hidro-meteorologico que también afecta a las cuencas; su repercusion es
directa en la produccion de sedimentos y en la degradacion de las mismas,
acentuadas por la accion del hombre, en el afan de expandir la frontera
agricola hacia las altas montafnas, paramos y bosques.

En este mismo tdpico, se ve la necesidad de efectuar un inventario, luego una
cuantificacion y asi una proyeccion temporal de las reservas de fuentes de
aguas alternativas con la que cuenta el pais, (glaciares, nevados, acuiferos,
agua en los paramos y en Cordilleras Andinas, aguas atmosféricas, entre
otros). Otra actividad imperiosa es la formacion mediante capacitacion
permanente del personal involucrado en el manejo, administracion y gestion
de los recursos hidricos, en todos sus niveles.

Otro resultado positivo que se espera con una gestion hidrica integral es que
deje de ser altamente sectorial y se ofrezca en las mismas condiciones y
caracteristicas de cantidad y calidad a todos los sectores sociales que se
involucren, con opcion preferencial para las clases marginadas de la
poblacion. Es decir, la gobernabilidad sobre el agua tendera a mejorar, y las
diferencias de inequidad en precio y acceso al recurso seran las que se rijan
por el concepto, adaptado de la DMA europea que “quien consume y
contamine que pague”, analogo ademas con el cuarto principio de la GIRH
acordado en Dublin (1992), que dice que el agua tiene un valor econémico en
todos sus niveles de uso y recomiendan sea reconocida como un bien
economico.

iii) Los recursos hidricos, la equidad social y la resolucion de
conflictos

La gestion del agua requiere que tanto los gobiernos como sus gobernados se
encarguen oportunamente de plantear estrategias sociales, econdomico y
ambientales para cumplir con una distribucion equitativa del recurso vital,
tanto en su uso, acceso y manejo técnico - distribucion -, con el proposito
siempre de garantizar un desarrollo humano sostenible, sin generar conflictos
en el presente y garantizando su cantidad y calidad en el futuro. Cabe
entonces la frase...“debemos dejar el ambiente en mejores condiciones que
cuando lo utilizamos”.

Una explotacion de recursos ecologicamente propicia debe reconciliar el
crecimiento economico; apoyar para que la calidad de vida de los habitantes
mejore y sin contaminar el habitat de ninguna especie. No obstante, la
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degradacion acelerada de la fuente de los recursos naturales y del ambiente
en si, la deforestacion en areas de suelos pobres, zonas escarpadas, junto a
vertientes o quebradas, el aumento de la poblacion, la pobreza y la
inseguridad socio-ambiental fomentan, con un alto riesgo de vulnerabilidad,
los desastres naturales, inundaciones y erosion del suelo.

Este escenario real y actual, demanda la accién inmediata de técnicos
capaces de participar en la gestion y manejo de cuencas, integrando las
dimensiones biofisicas con las socio-econdémicas y la proteccion del ambiente.
Esto requiere de enfoques, estrategias y conocimientos modernos sobre
manejo de cuencas hidrograficas, introduciéndonos particularmente en la
ingenieria hidrica para la sostenibilidad, a fin de lograr un uso y manejo
adecuado de los recursos naturales y la recuperacion de aquellos que fueron
deteriorados.

Es evidente que gran nimero de cuencas de nuestra geomorfologia tienen una
intervencion humana descontrolada, con sobre-explotacion de aridos o
agregados pétreos, 6 explotacion forestal - agropecuaria, disminuyendo de
este modo los espacios naturales que conservan las condiciones del ambiente.

Adicionalmente, se introducen especies exoticas que afectan el ecosistema
como: suelo, agua, flora y fauna de las micro cuencas, recrudeciendo esta
realidad. Simase, la discordancia entre la politica forestal en el marco de un
régimen ambiental nacional, asi como la deforestacion progresiva frente al
avance incontrolado de la infraestructura vial en areas protegidas y bosques
naturales, apropiacion o invasion de tierras forestales por procesos de
colonizacion y migracion, usos no forestales (agropecuarios) de rendimiento
inmediato (no sostenible) y usos forestales con fines madereros, en forma
destructiva y agresiva en contra natura. Sumamos a esto también, la
desinformacion y obsoletas maneras de aplicar las leyes de proteccion
ambiental. (Benavides H. 2008).

Conflictos suscitados por el uso
Causas:

La produccion y el manejo sostenido junto con la conservacion de los recursos
naturales en la mayoria de las zonas hidrogeologicas, son afectados por varios
problemas resumidamente senalados asi:

. Ausencia de politicas ambientales y agro-productivas aplicables a
cuencas tributarias.

. Cambio de uso del suelo y eliminacién del bosque natural primario.

. Tala, socola, tumba, pica y quema de arboles y arbustos, explotacion

no permitida de madera (normalmente con fines de ornamentacion,
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constructivos o como fuente de energia para coccion) y la posterior
implementacion de pastizales y cultivos introducidos con tecnologias
que atentan con el mantenimiento del equilibrio del ecosistema; el
cultivo de plantas que necesitan remocion del suelo en areas de
pendiente fuerte (cultivos anuales), en donde tiene origen la erosion
desde el mismo momento que se inicia el cultivo; la ganaderia con
exceso de animales de pastoreo por unidad de superficie y la accion
depredadora de la mayoria de animales también introducidos
(ejemplo: cabras de monte) que deambulan libremente en las areas
de la cuenca; el inapropiado manejo del agua en la parcela; entre
muchos otros aspectos que tienen efectos semejantes en el ambiente.

Control quimico de plagas y enfermedades de cultivos.

Pérdida, subutilizacion y desproteccion de los recursos genéticos
nativos.

Inexistencia de resultados positivos de una organizacion politico -
social, respecto de explotacion hidrica sostenible.

Desvalorizacion de los productos agropecuarios y de los recursos
naturales renovables y servicios ambientales eco sistémicos.

Alternativas que encaminan alguna solucion:

Articulacion local y global. Acceso libre a informacion.

Defensa del “bien comun”. Democracia y libertad con responsabilidad
ambiental. Liderazgo y gestion sostenible.

Mantener, fortalecer y apoyar las campafnas sobre el uso racional del
agua.

Exigir un control estatal de aquellos proyectos de mineria, explotacion
de madera, energia y turismo, que agotan y contaminan el entorno de
las fuentes tributarias.

Transmitir conocimiento y buenas practicas sobre el uso sostenible del
agua a generaciones futuras.

Generar y poner en marcha sistemas de gestion integral del agua en
los sistemas de abastecimiento urbano y rural.
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1.3 Indicadores de desempefio y gestion para la mejora del
servicio

Alcanzar una gestion sostenible, en general, involucra la combinacion de
varios conceptos y experiencias practicas que se sintetizan en una doctrina
benéfica, actual y futura; es asi que, en la gestion se concibe una
combinacion entre el manejo técnico con su estructura administrativa y su
dictamen normativo-legal, disponiéndose de forma participativa, al servicio
del bien comdn. Asi también, el término sostenible, que incluye a la
sustentabilidad, se refiere a la vivencia de un episodio socioeconémico que
procura mantener en el tiempo una tasa de crecimiento positiva de su
produccion, medido por ejemplo a través del producto interno bruto de una
region, sin contaminar o poner en riesgo la vida a mediano o largo plazo. Uno
de los problemas por el que pasa la sostenibilidad entorno al agua, a veces de
forma intermitente o ciclica y en otras permanente, es su escasez o
insuficiencia para distribuirla de forma equitativa entre sus demandantes.

El Ministro aleman Trittin (2001), puso de manifiesto que la gestion eficiente
del agua es el elemento principal para luchar contra la pobreza y lograr
efectivamente un desarrollo sostenible y que depende extraordinariamente de
una estructura de gestion moderna y eficiente; en donde todos los usuarios e
interesados en utilizar el recurso deben participar de forma activa en el
proceso de descentralizacion de su potestad y distribucion, ya que los usuarios
locales son los que mas interés deben mostrar en mantener la disponibilidad
de sus recursos hidricos a futuro.

Gestionar sosteniblemente las redes de distribucion de agua incluye los
siguientes aspectos:

o Gestion de la oferta, que consiste en incrementar cada vez y al ritmo

del crecimiento de la demanda las obras hidraulicas necesarias para
servir a todos los consumidores del recurso, instituir las tareas de
conservacion de cuencas y fuentes de abastecimiento y garantizar su
produccion a largo plazo.
Posiblemente gestionar la oferta esté intimamente relacionado con la
recuperacion integra de costos (ambientales, sociales, de produccion,
operacion, mantenimiento y expansion). Requiere de una inversion
economica, estratégica y permanente.

. Gestion de la demanda, cuyo objetivo principal sera el de satisfacer
las necesidades de solicitacion en épocas criticas o de insuficiencia
hidrica, sin afectar la cantidad, ni la calidad ni la presion de servicio.
Se trata de brindar un fortalecimiento de distribuidores y mejorar la
calidad de vida de los consumidores finales.
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Esto seguramente requiere de la planificacion de tareas oportunas
para reacondicionar los componentes del sistema, como: tratamiento,
almacenamiento y distribucion, asi como un correcto manejo de la
presion; la rapidez y buena calidad de las reparaciones también suman
en esta tarea.

o Regulacion, voluntaria, participativa, consensuada, apolitica, justa y
multidisciplinaria, que se encargue de controlar, fiscalizar y auditar,
tanto a los involucrados del lado de la oferta como de la demanda.

Un sistema que se gestiona efectivamente en todos sus componentes,
garantiza niveles de presion, calidad y caudal de agua siempre satisfactorios;
ademas, comparte su informacion y datos de variables operacionales con sus
clientes, otros operadores y el publico en general; protege siempre a sus
clientes y minimiza los problemas vinculados al tema del agua en su
geografia.

1.3.1 Alcance de una gestion efectiva con base en la valoracion de
auditorias

En los paises desarrollados, la valoracion de auditorias de la gestion urbana
del agua propuesta, pretende entre otros aspectos, analizar sus sistemas de
agua para valorar la rentabilidad de la implantacion de medidas pasivas de
ahorro de recursos, optimizacion de tiempos y rendimientos laborables,
prevencion de estados criticos o de estrés hidrico, garantia de la cantidad y
calidad del servicio en zonas vulnerables de la red, gestion de la presion,
entre otros. Se convierte en la forma cuali-cuantitativa para auscultar una red
de agua decadente y formular asi un procedimiento que lo convierta en un
sistema robusto y lozano.

Gestionar efectivamente un sistema con base en la valoracion de auditorias
significa que, una vez seleccionado y aplicado un plan de seguimiento del
desempeno (evaluacién) a través de indicadores, se podra cuantificar las
variaciones que se suscitan en él; asi por ejemplo, los balances volumétricos y
determinacion de pérdidas (aparentes y reales).

Para la reduccion de las pérdidas aparentes se debe incluir un plan para
minimizar el error de medicion del parque de contadores junto con el control
de los consumos no autorizados (instalaciones clandestinas).

Para el caso de las pérdidas reales se prefiere manejar técnicamente la
infraestructura hidraulica y sanitaria del sistema, junto con un adecuado y
planificado sistema “planning” de presiones en las redes constitutivas; es
valido y complementario incluir ademas un programa de control activo de
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fugas tal que inmediatamente después de su localizacion la reparacion se
efectle con prontitud y efectividad.

Esta claro que la valoracion de las auditorias en sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano en los paises desarrollados se utiliza ademas
para analizar los procedimientos internos, evaluar infraestructuras o el
aprovechamiento de recursos (humano, natural, econdmico, financiero, entre
otros), verificacion del desempeno, deteccion temprana de falencias y no
conformidades metodoldgicas, a las que se las soluciona mediante toma de
decisiones para la mejora de competencias. Esta auscultacion que se practica
a cada sistema de suministro de agua debe partir de datos verificables, para
que emita resultados validos y aprovechables en su propia reingenieria de
procesos o que ratifiquen el incremento progresivo de su sostenibilidad.

Otros alcances proyectados con las auditorias en sistemas de agua para
consumo humano se pueden matizar asi:

. Garantizar un buen servicio, tanto en condiciones de emergencia
como en las normales.

. Brindar a los abonados una cantidad de agua con calidad y a presiones
minimas suficientes en todos los puntos de entrega y a toda hora.

. Establecer medidas efectivas de la gestion de la energia consumida,

para mitigar impactos negativos al ambiente y ayudar a sostener su
propio presupuesto.

. Maximizar ganancias a través de minimizar pérdidas.

o Reducir las pérdidas de agua, -aparentes y reales- mediante un
control activo de fugas, sustentandose en el tiempo con una politica
institucional adecuada.

o Actualizar tarifas reales que guarden coherencia con el costo de
operaciéon, mantenimiento y conservacion ambiental del entorno
impactado.

o Monitorear en periodo extendido el comportamiento hidraulico -

sanitario del sistema. Para ello hara falta sectorizar la red, erigir y
equipar suficientes nudos de control en la red (creacion de parcelas
hidrométricas).

. Cuantificar el volumen perdido por las conexiones clandestinas y
cuentas no registradas.

. Proyectar el error del parque de contadores y caracterizar su origen.

) Gestionar flujos nocturnos y concatenar con las presiones del sistema.

Con la auscultacion técnica y valorativa de los sistemas, se pretende entre
otros detalles que las entidades operadoras garanticen entre sus clientes la
promocion masiva acerca del uso eficiente del agua; o que proporcionen un
vuelco positivo a su manejo actual y puedan simplificar y aclarar su esquema
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administrativo; de tal forma que las consecuencias a mediano y largo plazo se
vean reflejadas en una mejora de la calidad de vida de los usuarios.

1.3.2 Valoracion de la auditoria de sistemas de agua mediante
indicadores de gestion

Una de las formas que la mayoria de los paises desarrollados vienen
experimentado para aplicar una metodologia de valoracién de auditorias en
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, es mediante el
balance hidrico de la red, el mismo que facilita el calculo de rendimientos

volumeétricos.

er
Q - - Qif
_ —Qice
Q Oic Qicci
Qicc
Qicca

Figura 1.33 Esquema del balance hidrico, criterio técnico
Fuente: Adaptado de apuntes personales,
(UPV - Instituto Tecnologico del Agua (ITA) 2006).

Donde:

Q volumen inyectado en el sistema. Instalacion de
caudalimetros en las entradas de la red.

Qr volumen registrado. Debe instalarse contadores en
todos los usos.

Qi volumen incontrolado. Por diferencia de caudales
entre Qy Qr.

Qif volumen incontrolado fugado. Deteccion de fugas,
(flujos nocturnos).

Qic volumen incontrolado consumido. Por diferencia
entre Qi y Qif.

Qice volumen incontrolado consumido con error en la

medicion. Se obtiene mediante proyeccion del error
del parque de contadores.
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Qicc - volumen incontrolado consumido carente de
contador. Por diferencia entre Qic y Qice.

Qicci - volumen incontrolado consumido carente de
contador instalado de forma ilegal. Este valor se
determina con campafnas permanentes para la
identificacion de acometidas clandestinas o ilegales.

Qicca - volumen incontrolado consumido carente de
contador, con uso autorizado por la propia empresa.

Qicca = Qic - (Qice + Qicci).

El resultado del balance hidrico, nos conduce al calculo de los rendimientos
volumétricos:

= [Ec. 1.01]
= [Ec. 1.02]
hall [Ec. 1.03]
[Ec. 1.04]
Donde:

Ne - rendimiento global

Nr - rendimiento de la red

Mm - rendimiento de medicion y registro

Qs - volumen suministrado

El rango comparativo del estado de la gestion, respecto del rendimiento
volumeétrico global, es el siguiente:
ng =0.9 excelente
0.8<n,<0.9 muy bueno
0.7<ny<0.8 bueno
0.6<ny <0.7 regular
0.5<1n,<0.6 malo

ng <0.5 inaceptable
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Con este sistema de rendimientos volumétricos se debe tener particular
cuidado al momento de interpretarlos. “El rendimiento es un indicador

perverso™ pues a mayor consumo, mejor rendimiento, aunque las fugas sean
iguales” (Garcia-Serra J. 2009).

El balance hidrico propuesto por la International Water Association - IWA, no
considera el término Agua No Contabilizada, porque seglin su filosofia las
pérdidas de agua también se pueden cuantificar; mas, se involucra el término
agua no rentable (NRW), por sus siglas en inglés, Non Revenue Water.

La division de los componentes de un suministro de agua con base en su
rentabilidad se lo presenta en el cuadro 1.1.

Cuadro 1.1 Balance hidrico propuesto por la IWA

Consumo autorizado Consumo medido facturado agua
Consumo facturado Consumo no medido facturado rentable
autorizado | Consumo autorizado no Consumo medido no facturado
facturado Consumo no medido no facturado
Consumo no autorizado
Pérdidas aparentes Errores de medicion y de manejo de
Volumen . 0,
. informacion
suministrado
. agua no
al sistema - . g
Pérdidas de Fugas en conduccion y/o distribucion | rentable
agua
Pérdidas reales Fugas debidas a derrames en tanques
de regulacion y/o almacenamiento
Fugas en tomas ocurridas antes de la
medicién

Fuente: (Lambert A. 2002)

Las auditorias a sistemas de agua potable, son el resultado de elaborar un
inventario de todos sus componentes, luego desarrollar una evaluacion
integral del sistema mediante variables indicativas de las caracteristicas del
comportamiento en operacion y con ellas proceder a calcular los indicadores
de desempeio; y, con base en estos Ultimos fundamentar un diagnéstico
técnico - comparativo con empresas homoélogas, que pueden o no tener
deficiencias. Las auditorias nos permiten ademas aprovecharlas para
planificar los procedimientos o medidas correctoras que formulen soluciones
sostenibles en el tiempo.

Para practicar una auditoria con indicadores relativos se utiliza las siguientes
ecuaciones:

[Ec. 1.05]
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viF =_f

= [Ec. 1.06]
Naxd
UME _ (18x L +0.8x N, +25x L, )x p (. 1.07
Na
Donde:
IFE - indice de fugas estructural
VIF - volumen incontrolado fugado, [L/acom./dia]
UMF - umbral minimo de fugas, [L/acom./dia]
L - longitud total de tuberia
La - longitud de acometidas, (nUmero de acometidas por
longitud promedio de acometidas), [km]
N - numero de acometidas, [unidades]
p - presion, [m c.a.]
d - numero de horas al dia de presion de la red, [dias]

Si el indice de fugas estructural es igual a uno (IFE = 1) se considera un
sistema gestionado de muy buena manera; para un IFE > 4 (en paises
desarrollados) y un IFE > 8 (en paises en vias de desarrollo) diremos entonces
que las caracteristicas del sistema son muy mejorables y se recomienda
intensificar esfuerzos para reducir pérdidas. Deducido de (Liemberger R. &
Partners 2010).

En la expresion para el UMF, los factores: 18, 0.8 y 25 son el resultado de un
estudio de 27 abastecimientos bien gestionados. (Garcia-Serra J. 2008).

Auditar una red de distribucion de agua significa conocer el punto de partida
en todos sus aspectos (linea base). Asimismo, permiten organizar
estructuradamente la informacion y la empresa en su conjunto. La
organizacion y correcta interpretacion de esta informacion tiene su éxito en la
veracidad y confiabilidad de los datos proporcionados (o levantados) y el alto
grado de compromiso de los operadores para legitimarlos en el tiempo.

1.3.3 Los indicadores

El término indicador hace referencia a calificaciones cuantitativas que con
una cierta magnitud involucra sucesos 0 percepciones, que permiten conocer
el estado de las cosas; se construyen mediante la combinacion aritmética de
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variables, que luego son confrontadas con aspectos reales que nos interesa
conocer 6 mejorar.

Los indicadores reflejan la naturaleza, caracteristicas, nexos, resultados y
costos de los procesos de la empresa, con particulares atributos de
comprension, comparacion y persistencia. La gestion de una empresa no se
podra medir con uno sélo de ellos, mas, es necesario construir un sistema
interrelacionado de indicadores, cubriendo una cantidad suficiente de
variables y magnitudes que permitan tener control y verdadero seguimiento
de la gestion del sistema de abastecimiento.

La comparacion de los IG, a lo largo del tiempo de servicio de una institucion
que figura como operadora de un sistema, consigo mismo o con otros
operadores homologos es conocida como “benchmarking”. Se busca comparar
el desempefno de cada operador, ya sea con su propia historia o con la de
otros, estableciéndose al mejor entre éstos como punto de referencia.

David T. Kearns, director general de Xerox Corporation, en 1979 indico que el
“Benchmarking es el proceso continuo de medir productos, servicios y
prdcticas contra los competidores mds duros o aquellas companias
reconocidas como lideres...”. (Mora C. 2005). El benchmarking busca e
identifica las mejores practicas en gestion de sistemas de agua con el
proposito de implementar practicas operativas que perfeccionen
paulatinamente su performance.

Conocer las buenas practicas de desempefio y transferir informacion de sus
manejos en la gestion es trascendente para la subsistencia de las empresas
operadoras de agua y saneamiento. La recopilacion e interpretacion de datos
es un paso fundamental en el camino del benchmarking. (Garcia D. 2006).

i) Importancia de los indicadores de gestion.

- Permiten medir cambios en alguna condicion o situacion a través del
tiempo.

- Permiten evaluar y mejorar procesos.
- Muestran los resultados de iniciativas o acciones.

- Orientan las acciones que permitan alcanzar mejores resultados.

ii) Bases de medicion.

Los datos de campo se conocen como la base de medicion, obtenida mediante
encuestas o entrevistas; la medicion es un proceso de recoleccion de datos
que se inserta en el sistema de toma de decisiones de forma muy adecuada.
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iii) Importancia de la medicion.

La medicion permite conocer, planificar y discernir con precision las
oportunidades de progreso de un proceso y explicar el suceso de los hechos.
También nos orienta para: evaluar, disehar, prevenir, corregir, mantener e
innovar componentes que concatenados entre si nos conducen a plasmar un
proposito general.

Las caracteristicas y atributos de una buena medicidon son: pertinencia y
precision:

) El grado de pertinencia (valoracion propiamente dicha) debe revisarse
peridédicamente, ya que algo que sea muy importante en un momento
determinado, puede dejar de serlo al transcurrir el tiempo. Por tal
razon, es ineludible el mantenimiento y calibracion periodica de
contadores y sensores.

. Precision, es el grado en el que la medida obtenida refleje fielmente
la magnitud que queremos analizar.

iv) El uso de indicadores de gestion.

- Permiten a los prestadores del servicio organizar su
informacion y su empresa.

- Facilitan informaciéon clave, unificada y ordenada a los
organismos.

- Crean un incentivo para adoptar medidas correctivas.

- Son ideales también cuando los organismos estan interesados
en implantar sistemas de aseguramiento de la calidad.

- Permiten medir la eficiencia y logro de objetivos en el tiempo.

- Facilitan y mejoran el proceso de auditoria.

Todo sistema de Indicadores de Gestion (I.G.) debe estar orientado por
objetivos claramente definidos. Por ejemplo, el sistema de |.G. propuesto por
el Banco Mundial proporciona a los usuarios de cualquier empresa operadora
de agua una herramienta que le permita evaluarse periddicamente y que le
facilita a su vez la comparacion con otros sistemas locales, regionales y
globales.

Los indicadores, por tanto, seran seleccionados y definidos en tanto y en
cuanto las empresas a evaluarse sean homologables, segin estandares
internacionales adecuados y adaptados a la realidad de cada empresa
prestadora del servicio. Dos 0 mas empresas seran consideradas homologables
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entre si cuando sus aspectos fisicos - topolodgicos, hidraulicos, politico-
administrativos y economicos se asemejen mucho entre si, inclusive se
involucrara los detalles socio-culturales de los usuarios.

La comparacion supone ademas un marco legal que contribuya al incremento
de la eficiencia en la operacion, mantenimiento, supervision y control de las
actividades del sector de agua potable y saneamiento. (Berg S. y Lin C. 2005).

1.3.4 Propuesta IWA y la Norma ISO 24500

Los indicadores de gestion - I.G. de un organismo operador estan en funcion
de los objetivos que establezca la propia entidad o alguna relacionada con la
tematica 0 servicio. Los I.G. propuestos por la IWA y las normas 1SO 24512 se
los puede esquematizar de la siguiente manera:

Sinoptico 1.1 Estructura de variables

(" Datos de volumen de agua

Datos de personal

Datos de activos fisicos
VARIABLES =< Datos operacionales
Demografia y datos de cliente
Datos de calidad de servicio
Datos financieros

~—

Fuente: Referido al software SIGMA Lite.

Sinoptico 1.2 Estructura de indicadores

Recursos hidricos

Personal
Fisicos
INDICADORES Operacionales
DE GESTION Calidad de servicio

Econdmicos y financieros

Fuente: Referido al software SIGMA Lite.

Los indicadores en este caso son el resultado de la combinacion de dos o mas
variables (mesurables).
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Por su parte,

Cuadro 1.2 Resumen de datos presentados en SIGMA 2.0

Descripcion | Numero de Uso
componentes
Contexto 100 Informacion técnica-general
Variables 232 Calculo de indicadores
Indicadores 170 Benchmarking, valoracion de auditorias
Fuente: Referido al software SIGMA Lite.
la norma ISO 24512 relacionada con

la gestion de

abastecimientos de agua, expuesta para ser acogida de forma voluntaria por
los operadores de sistemas urbanos de agua, pretende entre otros objetivos:

Garantizar la provision del servicio mediante proteccion de la red
publica.

©)
©)

Tiempo razonable y especifico para las instalaciones.
Reparaciones oportunas para prevision del servicio con un
minimo de inconvenientes y previo anuncio.
Precio del servicio, con equidad y accesibilidad financiera.
Cantidad suficiente de agua suministrada en cada punto de
entrega.
Calidad apta para garantizar salud humana.
Buen aspecto estético del agua, olor, sabor y color.

Adecuado nivel de presion en el punto de conexion de cada
usuario.

Servicio

racionamientos.

continuo,

y suficiente informacion de los

Dar acceso a todos los abonados al servicio de agua.
Red fisica suficiente para dar acceso.
Cobertura garantizada.

@)
@)

Direccionar la facturacion y el contrato de servicios.

o

O O O O

Disponibilidad de un acuerdo claro y legal.
Emision de facturas claras por el servicio.
Consumos medidos con exactitud y cobros justos.
Respuesta oportuna ante quejas por facturacion.
Facturacion regular con métodos convenientes de cobro.

Promover una buena relacion con los usuarios.
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o Contacto escrito, mediante cartas, correo, fax, sms, entre
otros.

o Contacto telefénico rapido y directamente con el
departamento adecuado.

o Ante visitas personales del usuario a las oficinas de la agencia
publica, atencion que solucione sus inquietudes y problemas
de forma confidencial.

o Pronta atencién y solucion a las quejas y solicitudes de los
usuarios.

o) Notificacion oportuna de restricciones 6 interrupciones al
servicio.

o Actividades participativas con la comunidad servida.

. Proteger el ambiente.

o Garantizar un uso sostenible del recurso liquido.

o Minimo impacto ambiental negativo al entorno.

o Brindar un servicio adecuado de depuracion de aguas servidas
urbanas, antes de devolverlas al cuerpo receptor.

. Suscitar certeza y direccion solvente cuando se produzca un estado

critico o de emergencia.

O

O

Solucion estratégica de eventos emergentes respecto de
calidad y cantidad.

Prevencion de posibles contaminaciones de recursos y del
ambiente.

Seguidamente se listan algunos ejemplos de indicadores de desempeio
relacionados con el dimensionamiento de los elementos constitutivos del

sistema:
Cuadro 1.3 Indicadores de desempefio que valoran la
sostenibilidad en la operacion
Indicador Variables Relacion

Ph4. Utilizacion de
la capacidad de
bombeo (%)

D2 - Consumo de energia maxima
diaria para bombeo (kWh).
D2

C7 - Maxima capacidad de potencia Ph4=—x100
de bombeo que puede ser utilizada 24xC7
simultaneamente en el sistema (kW).

Fuente: Software SIGMA Lite 2.0. Cuadro ajustado por el autor.

Ejemplos de indicadores relacionados con el personal de la empresa.
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Cuadro 1.4 Indicadores de desempefio que valoran el

personal con titulo académico

Indicador Variables Ecuacién
B15 - Numero de personal a tiempo completo
equivalente de la empresa que tiene titulo
Pe16.  Personal | \niversitario (unidades).
con grado —

universitario (%)

Pe17. Personal

B1 - NUmero total del personal a tiempo
completo equivalente de la empresa.

B16 - Numero de personal a tiempo completo
equivalente de la empresa que carece de titulo

con educacion
basica (%)

universitario pero tiene educacion basica
(unidades).

Fuente: (Instituto Tecnologico del Agua (ITA) - UPV 2000). Cuadro ajustado por el autor.

Ejemplos de indicadores de desempefio relacionados con la reduccién de las
cantidades de energia consumida.

Cuadro 1.5 Indicadores de desempefio que valoran el consumo de energia

Indicador

Variables

Ecuacion

Ph5. Consumo de
energia normalizado
(kWh/m3/100 m)

Ph7. Recuperacion
de energia (%)

D1 - Consumo medio de energia para bombeo
(kWh).

D3 - Factor de estandarizacion, expresado como

volumen bombeado (m3) por altura de bombeo
(m).

D5 - Energia de bombeo recuperada por el uso de

turbinas o bombas de flujo reversible (kWh).

Fuente: (Instituto Tecnologico del Agua (ITA) - UPV 2000). Cuadro ajustado por el autor.

Ejemplos de indicadores de desempeio relacionados con las pérdidas de agua.

Cuadro 1.6 Indicadores de desempeio que valoran las pérdidas reales

Indicador

Variables

Ecuacion

Op27. Pérdidas reales
por conexion

(L/conexion/dia de
red a presion)

Op28. Pérdidas reales
por longitud de
tuberia

(L/km/ dia de red a
presion)

A19 - Pérdidas reales, como resultado de
restar las pérdidas aparentes del total de
pérdidas de agua que tiene el sistema (m3).

C24 - NUmero de conexiones servidas
(unidades).

C8 - Longitud total de tuberia (km).

H2 - Tiempo en el que el sistema se
encuentra presurizado (h).

Fuente: (Instituto Tecnologico del Agua (ITA) - UPV 2000). Cuadro ajustado por el autor.
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Los indicadores de desempefo propuestos por la IWA se deben calcular con
base en las variables que se pretenden y se pueden evaluar. Asi, por ejemplo,
cuando la evaluacién se enfoca al consumo de energia en el sistema global, se
puede utilizar la variable del volumen de agua inyectada con el indicador
consumo de energia por volumen de agua inyectada en el sistema; en otro
caso, si lo que se desea evaluar es la eficiencia energética, se puede aplicar
como variable el volumen de agua bombeada y se utiliza el indicador consumo
de energia por cada metro cubico de agua bombeada, medido en ambos casos
en kWh/m3,

Las pérdidas reales segun la concepcion de la IWA

Se establece que las pérdidas reales de la red no se pueden eliminar por
completo de los sistemas de abastecimiento.

Existira, en la totalidad de los casos, un volumen minimo de pérdidas reales
inevitables y un volumen de pérdidas potencialmente recuperables. La
reduccion del volumen de pérdidas se puede conseguir aplicando las
consideraciones siguientes:

a) Control activo de fugas; deteccion y localizacion.

b) Reparaciones oportunas y efectivas.

) Gestion de presion; reduccion y control funcional.

d) Rehabilitacion y mantenimiento permanente de la infraestructura
hidraulica.

Es de facil deduccion el hecho que para aplicar la valoracion de los
indicadores de desempeno propuestos por la IWA y por las normas ISO, los
sistemas requieren contar con un minimo de caracteristicas constructivas, de
equipamiento y de inversion, que permitan obtener los datos requeridos para
luego introducirlos en las variables correspondientes y finalmente determinar
los indicadores que se necesitan.

1.3.5 Otras iniciativas

i) Propuesta del Banco Mundial

La International Benchmarking Network for Water and Sanitation utilities -
IBNET - nace apoyado por el Banco Mundial, con el propdsito de brindar
acceso a informacion comparativa para las empresas dedicadas a operar o
regular sistemas de abastecimiento urbano de agua potable y alcantarillado.
IBNET proporciona a los interesados informacion para mejorar el desempeio
de sus actividades.
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Brindan mejor organizacion en la aplicacion de programas de vigilancia,
seguimiento y adaptacion de politicas del sector. Asi, el personal directivo,
administrativo y operativo de las empresas, con el uso de estas herramientas,
identificaran areas vulnerables o susceptibles de mejoramiento.

Una vez que se tenga bien definido los datos de contexto, se haya medido las
variables y se hayan calculado los indicadores de cada empresa, se
recomienda:

1)

Utilizar el resultado del ejercicio de benchmarking métrico para
identificar areas potencialmente prioritarias.

Identificar y priorizar las areas emergentes, basados en una
evaluacion del impacto financiero, su importancia para los interesados
y la habilidad para el cambio.

Identificar y documentar como se llevan a cabo los componentes en
las areas focalizadas.

Establecer el costo de cada una de las partes componentes del area
priorizada.

Determinar a qué nivel deben buscarse los socios de benchmarking
(por ciudad, por region, a nivel nacional 6 a nivel mundial) y
seleccionar los socios de benchmarking apropiados.

Toda visita de benchmarking debe ser enfocada, planificada,
realizada y adecuadamente registrada para ulterior referencia. El
ejercicio se completa cuando se consigue beneficios a través de la
implementacion de cambios estratégicos.

Identificar la mejor practica observada en la empresa homologa para
su implementacion.

Planificar, implementar y monitorear el beneficio de las
recomendaciones y mejoras de las practicas.

Considerar la aplicacion de benchmarking sobre una base anual y en
evolucion.

Cuadro 1.7 Resumen de items utilizados por IBNET

Descripcion Numero de Uso
componentes
Informacion técnica-
Datos
112 general
Indicadores 117 Benchmarking

Fuente: Startup indicators and data items IBNET.
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Cuadro 1.8 Indicadores IBNET de arranque
PROVISION DE AGUA

Cobertura

Produccion de agua

Consumo de agua

Agua no facturada

Medicion

Roturas

Continuidad del servicio

Ingreso/precio

Cargo por conexion

AGUA DE DESECHO

Cobertura

Obstrucciones

Tratamiento de aguas servidas

Cargo por conexion

COMUN A AMBOS

Gastos operativos

Personal

Contratacion externa

Ingreso/precio

Vialidad econémica

Periodo de cobro

Ratio de cobro

Cobertura de costos operativos

Proporcion del servicio de deuda

Fuente: (IBNET 2004).

La herramienta de IBNET para el calculo de indicadores fue desarrollada para
ofrecer apoyo en las comparaciones de indicadores de desempeno e incluye
indicadores principales, que los interesados pueden seleccionar segin sus
necesidades y con base en las facilidades que disponen para obtener la
informacion requerida; un sistema de captura de datos y calculo de
indicadores; y un método para compartir informacion y obtener el mayor
beneficio del benchmarking que se pueda llegar a practicar. Como
comparaciones de desempeno de grupos de pares y homologables.
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IBNET pone en contacto a gerentes u operadores cuyos intereses son comunes
entre si, con el animo de identificar y compartir las mejores practicas que
cada uno pueda haber generado, o sumar un nuevo conocimiento o conjunto
de experiencias para ofrecer un mejor servicio al usuario del sistema.

Se tomd para el cuadro siguiente una muestra de la forma como se calculan
los indicadores segln IB-NET:

Cuadro 1.9 Caracteristicas de los indicadores de desempefio segun IB-NET

Indicador Variables Relacién

NC - Nimero de conexiones de

. agua, (# en miles).
014. Densidad de las

conexiones de agua LR - Longitud de red de e

(#/km) distribucion de agua (km).

4.1. Consumo total Wv - Volumen de agua vendida,

de agua (millones de m3/afo).

(L/persona/dia) Pa - Poblacion atendida (km).

6,1. Agua no Wp - Volumen de agua

facturada (%) producida, (millones de
m3/afo).

6,2. Agua no Wv - Volumen de agua vendida,

facturada

(millones de m3/ano).

LR - Longitud de red de

(m3/km/dia)

6,3. Agua no distribucion de agua (km).
facturada , .
(m3/conx/dia) NC - Numero de conexiones de

agua, (# en miles).

Fuente: (IBNET 2004). Cuadro ajustado por el autor.
i) Procedimientos de paises Centro Americanos. Caso AyA

A manera de ejemplo se tomara el caso del Sistema Comercial Integrado del
Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados - AyA, instituciéon que
mide su desempefio con sus propios indicadores de gestion; son contrastados
con los indicadores homologos de todas las empresas cantonales de Costa
Rica, y determinan comparativamente el comportamiento operativo-comercial
de las empresas operadoras bajo su jurisdiccion.

Los indicadores aplicados por la AyA pretenden:

Percibir de forma indirecta la impresion de sus consumidores.
Medir la calidad del parque de contadores y su cobertura.
Conocer la calidad de lecturas de contadores domiciliares.
Percatarse del sistema de gestion de cobro de las empresas.
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Los indicadores de desempeno aplicados son seis:

. Area operativa
o Porcentaje de agua no contabilizada (ANC)
o Calidad de agua

. Area comercial
o Nimero de dias para conectar un nuevo servicio con medidor
o Porcentaje de micro medicion efectiva
o Razoén de la facturacion (Facturacion bruta/Facturacion neta)
o Periodo medio de cobro

Los datos son obtenidos, del programa de control y reduccion de pérdidasl, de
los informes del Laboratorio Nacional de calidad de agua, y del Area
Comercial.

Cuadro 1.10 Ponderacion de indicadores AyA

" Peso
Area Indicador
%
Porcentaje de agua no contabilizada (ANC) 25.0
Operativa
Calidad de agua 25.0
NUmero de dias para conectar un nuevo
. . 05.0
servicio con medidor
Comercial Porcentaje de micro medicion efectiva 12.5
Razon de la facturacion 15.0
Periodo medio de cobro 17.5

Fuente: Ajustado por el autor, referido a (Vindas J. 2005).

La calificacion se asigna en porcentaje a cada indicador; el maximo puntaje
se inscribe siempre que cumpla la meta minima preestablecida. Existe un
sistema de penalidad a través de la calificacion, para cuando los resultados de
las variables se distancian del minimo sefalado.

Los resultados obtenidos hasta ahora permiten verificar y comparar las
diferencias de gestion entre sistemas cantonales y a nivel de toda Costa Rica,
en funcion de los parametros definidos, optimizar la gestion de aquellos
sistemas en los que aln el desempeio no es el deseable, ademas establecen
un sistema de incentivos para una mejora continua de la gestion operativa y
comercial. (Vindas J. 2005).

iii) Propuesta Mexicana; caso CEMCAS

Con el animo de citar algin caso mexicano vamos a considerar la situacion
particular del Centro Mexicano de Capacitacion en Agua y Saneamiento -
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CEMCAS, quienes brindan su asistencia técnica y adiestramiento a técnicos y
profesionales que trabajan en los organismos operadores, responsables de
areas técnicas y administrativas de los sistemas de agua potable y
alcantarillado, e ingenieros civiles en general, interesados en adquirir un
grado de conocimiento mayor y que les permita mejorar su desempeno dentro
de las empresas de aguas.

El método de medicién del desempeiio propuesto por el CEMCAS como
estrategia de evaluacion de las entidades operadoras, es el basado en el
balance hidrico del sistema de agua, calculando luego los rendimientos y
seguido de un analisis e interpretacion de cada término resultante, para
integrar criterios de mejora en la red. A esta etapa se la denomina
diagndstico; la siguiente fase, es la evaluacion del costo de las actuaciones
prioritarias recomendadas por el evaluador para mejorar las condiciones que
conducen a un balance hidraulico idoneo.

Los Indicadores de valoracion del rendimiento hidraulico de un sistema de
agua potable que el CEMCAS propone tienen gran similitud con aquellos
propuestos por el Instituto Tecnologico del Agua ITA - UPV.

Las siguientes expresiones matematicas se utilizan para conocer los
rendimientos de un sistema de agua potable, tanto en la conduccion, red de
distribucion, en el sistema en general y en la gestion técnico administrativa.

a) Para medir el rendimiento de la conduccion (Rc) se aplica la ecuacion

1.08.
RC:VV\\:: [Ec. 1.08]
Donde:
Ws - volumen total de agua suministrado
Wp - volumen total de agua producido

El rendimiento de la conduccion se puede interpretar como el estado fisico de
la infraestructura de produccion.

b) El rendimiento global del sistema (Rs) se determina con la ecuacion
1.09, éste considera el aprovechamiento de la red de distribucion y el
de gestion del conjunto del abastecimiento.

_Wr

Rs=-—— [Ec. 1.09]
Wp
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Donde:
Wr - volumen de agua registrado

Wp - volumen total de agua producido

) La ecuacion 1.10 se establece para el calculo del rendimiento de la
red de distribucion (Rr).

Rr:% [Ec. 1.10]
Wp
Donde:
Ws - volumen de agua suministrado a la red de
distribucion, medido o no a los usuarios.
Wp - volumen total de agua producida

El rendimiento de la red pone de manifiesto la situacion fisica de la red y la
forma en la que es operada.

d) El rendimiento de la gestion técnico administrativa (Rg), expone el
grado de efectividad que la empresa tiene en el registro del caudal
suministrado al total de abonados; se obtiene con la ecuacion 1.11.

— [Ec. 1.11]

Donde:
Wr - volumen de agua registrado

Ws - volumen de agua suministrado.

Existen otras formas de expresar la valoracion de los indicadores de
desempeio que también se aplican en la mayoria de operadores mexicanos
referentes a las pérdidas de agua real, y se las comunica en:

Volumen perdido por conexion y por dia.

Volumen perdido por tipo de cliente y por dia.
Volumen perdido por kilometro de red y por dia.
Porcentaje perdido respecto al volumen inyectado.

Siendo este Ultimo el mas utilizado por su facilidad de calculo.
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iv) Caracteristicas de la metodologia Chilena

El Gobierno Chileno, a través de la Superintendencia de Servicios Sanitarios,
por cerca de siete afos consecutivos, viene aplicando su propio sistema de
evaluacion de la calidad del servicio de los veinte principales prestadores de
agua potable y alcantarillado en zonas urbanas del pais.

Los indicadores de desempefo y de calidad de servicio de agua potable
evaluados son:

Calidad del agua potable.

Continuidad del servicio de agua potable.
Presion del servicio.

Calidad del tratamiento de aguas servidas.
Exactitud en el cobro.

Tiempo de respuesta a reclamos de clientes.

a) Calidad de agua potable.-

El indicador de calidad del agua potable, se determina con base al grado de
cumplimiento de la normativa chilena NCh 409-2006, para agua potable, lo
correspondiente a requisitos de calidad y muestreo.

Segun el grado de cumplimiento normativo de cada empresa, se asigna un
valor porcentual para bacteriologia, turbiedad, Cloro libre residual,
parametros criticos y no criticos. El rango del indicador esta entre Oy 1.

b) Continuidad del servicio de agua potable.-

Este atributo es medido con la estimacion de los clientes no servidos con agua
a partir del corte del suministro y el tiempo de duracion de dicho corte; se
considera un rango de penalidades adicionales que afectan este indicador en
caso que los fallos del sistema no sean avisados con la debida anterioridad a
los clientes.

Este indicador lo que viene consiguiendo entre las empresas, desde 2002, es
un mejoramiento en las programaciones de las suspensiones o cortes de
servicio; ademas, incorporar en sus presupuestos anuales los debidos rubros
para reposicion de tuberias.

Las variables que se involucran para determinar este indicador son:

. NUmero de interrupciones no programadas ocurridas por ano.
. Numero total de interrupciones (programadas o no y de fuerza
mayor).
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El tiempo en horas de duracion del corte.
. NUumero de clientes afectados por la interrupcion.

c) Presién del servicio.-

Se establece para este atributo de desempeno penalidad tanto por un exceso
de presion como por una falta de presion, segln el parametro establecido en
la norma chilena NCh 691 para agua potable, conduccion, regulaciéon y
distribucion.

Se determina su valor considerando el porcentaje de clientes que tienen el
servicio de agua potable que presentaron problemas de presion durante el afio
de analisis.

d) Exactitud en el cobro del servicio. -

Las variables tomadas en cuenta para la obtencion del valor del indicador de
exactitud en el cobro del servicio son:

) NUmero de facturas que la empresa debe corregir y refacturar.

) Frecuencia de repeticion de los motivos por los que se genera la
refacturacion.

. Origen de la refacturacion; puede ser solicitada por el cliente, por

deteccion del error en la propia empresa 6 por instruccion de la
autoridad correspondiente (Superintendencia).

e) Tiempo de respuesta a reclamos de clientes. -

El tiempo de respuesta para reclamos de clientes, desde su recepcion hasta la
respuesta propiamente dicha, debe ser igual o menor que 10 dias laborables.
Tiempos de respuesta mayor a lo indicado penaliza disminuyendo el valor del
indicador.

v) Propuesta del sistema regulador Sudamericano; caso ADERASA

La Asociacion de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las
Ameéricas - ADERASA, propuso desde finales del afio 2002 un primer manual de
indicadores de gestion que incluye una guia metodologica para su
comprension y aplicacion, la lista de datos necesarios y los indicadores
propiamente dichos, tal que los decisores de las empresas operadoras de
América dedicadas al servicio publico del agua los utilicen como una
herramienta de gestion, con posibilidad de realizar valoracion de auditorias,
diagndsticos técnicos -integradores y comparables- entre empresas
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homologas; permiten ademas identificar al equipo gerencial sus fortalezas,
debilidades, oportunidades y amenazas, respecto de los temas humanos,

hidraulicos,

administrativos, financieros y de servicio al cliente,

principalmente. (Molinari A. 2009).

Estos indicadores se agrupan en:

o Indicadores de estructura de servicio.
o Cobertura de servicio
o Micromedicion
o Indicadores de operacion.
o Personal
o) Agua potable
o Alcantarillado sanitario
o Depuracion y disposicion de aguas servidas
. Indicadores de calidad de servicio.
o Continuidad del servicio de agua potable
o Calidad del servicio de agua potable
o Calidad del vertido del alcantarillado al cuerpo receptor
o Reclamos
) Indicadores economicos.
o Facturacion
o Costos
o Costos de administracion y ventas
o Costos operativos en agua potable y alcantarillado
o Ejecucion de inversiones
o Indices financieros
o Rentabilidad
Cuadro 1.11 Ejemplo de indicadores:
Estructura del servicio, propuestos por ADERASA
Indicador Variables Ecuacién

ies-01.

Cobertura de

DSO1 - Conexiones en general (numero)

DS02 - Disposicion a menos de 200 m

- (nimero)
servicio.
%) DM10 - Poblacion residente en el area de
? responsabilidad (nimero)
ies-09.

Cobertura de
micromedicio
n. (%)

DA10 - Total de medidores domiciliarios
operativos (nimero)

DAO8 - Conexiones de agua potable (nimero)

Fuente: Manual de Benchmarking (ADERASA 2007).
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Cuadro 1.12 Ejemplo de indicadores de operacion, propuestos por ADERASA

Indicador

Variables

Ecuacion

ioa-02.

Personal / km
de red
(Empleados por
cada 100 km)

DI33 - Cantidad de personal en
operacion y mantenimiento de reservas
y redes de agua potable (unidades)

DAO4 - Longitud total de la red (km), no
incluye conexiones

Pérdidas en red

de agua potable

ioa-09.

En % de agua
despachada

(%)

DP04 - Total de agua potable
comercializada (m3)

DPO3 - Total de agua potable
despachada (m3)

ioa-10.
Por conexion /
dia

(m3/conexion)

DPO5 - Total diario de agua potable no
comercializada (m3)

DPO8 - Cantidad de conexiones de agua
potable (unidades)

ioa-14.

Por km de red
/ dia

(m3/km)

DPO5 - Total diario de agua potable no
comercializada (m?3)

DAO4 - Longitud total de la red (km), no
incluye conexiones

Densidad de roturas

ioa-11.
En redes

(NUmero/km)

DCO3 - Roturas en redes de agua
potable, inclusive en valvulas y
accesorios (unidades)

DC04 - NUimero de roturas en

ioa-12.
En conexiones

(Numero/1000
conexiones)

conexiones domiciliares, excluye
contadores (unidades)

DAO8 - Numero total de conexiones de
agua, no incluye conexiones

Fuente: Manual de Benchmarking (ADERASA 2007).
Cuadro 1.13 Ejemplo de indicadores de calidad del servicio, ADERASA

Indicador Variables Ecuacion
ica-02.
Cortes de DCO1 - Conexiones afectadas por
servicio cortes de servicio de agua (unidades) s
continuos.

(%)

DAO8 - Conexiones de agua potable
(unidades)
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Indicador Variables Ecuacion

icu-03. DUO3 - Reclamos por servicio de agua

Reclamos por potable (unidades)

servicio de agua e
potable por
conexion. (%)

-

Fuente: Manual de Benchmarking (ADERASA 2007

Cuadro 1.14 Ejemplo de indicadores econémico-financieros, ADERASA

Indicador Variables Ecuacion
iec-09.
Incidencia del | DE15 - Costo de la energia para el
costo de la sistema de agua potable ——

energia. (%)

iec-10. DE16 - Costo de los productivos
quimicos para agua potable

Costo de

productos

gtnan;cacis p(a%r)a DE13 - Costo operativo total del agua

potable

Fuente: Manual de Benchmarking (ADERASA 2007).

Se incluye en el analisis de eficiencia del operador el concepto de empleado
equivalente, que se expresa segun la ecuacién 1.12:

EET = CPT xEt [Ec. 1.12]
CLt
Donde:
EET - empleados equivalentes tercerizados
CPT - costo de las prestaciones de terceros
Et - empleados totales
CLt - costo laboral total

Se deriva, ademas, el concepto de costo anual por empleado que equivale al
costo laboral total (CLt) dividido para el nimero de empleados totales.

ADERASA, esta trabajando con mas de 128 operadores pertenecientes a quince
paises activos y dos adjuntos del Continente Americano. (Molinari A. 2009).
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vi) Caso Ecuador
Dificultades percibidas

Con escalofriante normalidad, en nuestra region, se ve que el mayor
porcentaje de los sistemas de agua para consumo humano tienen las
siguientes particularidades:

o Son sistemas ineficientes, es decir que distribuyen agua de mala
calidad, fisica, quimica y bacteriologica. Debido posiblemente a que
se almacena el agua por mas de 24 horas en depésitos de la propia
red; 4, porque ademas existe intrusion patogena a través de sus
tuberias; 6, por un mal sistema de tratamiento del agua.

) Insuficientes, en cobertura de infraestructura y en caudal. Puesto
que no todas las zonas de una ciudad cuentan con los componentes
idoneos de una red completa y también en las horas de maximo
consumo la cantidad de agua demandada supera ampliamente a la que
el sistema puede ofertar.

. La otra caracteristica de los sistemas de agua potable es la
deficiencia, entendido asi al escaso y hasta con frecuencia nulo
presupuesto disponible en las empresas o municipios para invertir en
mantenimiento, tal que las fugas reales y aparentes se incrementan
libremente; adicionalmente, un alto nivel de desconocimiento técnico
para gestionar, operar y mantener los sistemas.

o Tarifas insuficientes que obedecen a precios politicos. Asi entonces
las tasas de pago por consumo de agua se subsidia, con el consecuente
despilfarro y mal uso del recurso vital por parte del cliente.

. No existe inversion en formacion, ni de operadores ni formacion
cultural del uso racional del agua entre los pobladores servidos.

Se conoce ademas que los paises en vias de desarrollo, principalmente del
Cono Sur, deben con wurgencia reorganizar sus planteamientos de
administracion de los sistemas urbanos de agua, con el animo de gestionar
eficientemente este recurso. No es una tarea facil dadas las caracteristicas de
minima infraestructura, desconocimiento de técnicas modernas, casi nulo
know how institucional, tarifas insuficientes y escasa capacidad instalada,
frente a un constante crecimiento demografico, cuya cultura de consumo
hidrico aun es desordenada y poco conservadora.

Dificultades para aplicar sistemas de auditoria en el pais

Las dificultades de los sistemas urbanos de agua del Ecuador las podemos
resumir de la siguiente manera:
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a. En la gran mayoria de sistemas no se dispone de informacion basica
como topologia, conformacion fisica, tipos de tuberias, niUmero real
de abonados, longitud de tuberias, distribucion hidraulica de caudales
ni presiones, demandas, fugas, etc. La casi totalidad de los
abastecimientos de agua carecen ademas de un archivo (fisico o
magnético) de informacion de contexto de su sistema, sin que exista
algun seguimiento historico de clientes, tarifas, gastos de operacion y
mantenimiento, o de rupturas y fallos reparados, o el propio
seguimiento de quejas de los clientes.

b. La casi totalidad de redes de distribucion de agua no estan
sectorizadas mediante valvulas, ni estan provistas de nudos de control
para medicion y monitoreo de flujos inyectados, ni se cuenta con el
equipo para deteccion y/o localizacion de fugas, o para la
investigacion de conexiones clandestinas, o un sistema sostenido de
tarifas, facturacion y cobro, entre otros.

C. Otra dificultad percibida en las empresas operadoras del sistema de
agua para abastecimiento humano es el notorio descuido y falta de
atencion técnica al momento de planificar tareas, u organizar la
conformacion de equipos efectivos, junto con su capacitacion vy
equipamiento minimo para que puedan desempeiar su labor.

d. Notoria negligencia de los administradores del agua, en lo referente a
dotar de un soporte econémico suficiente y prioritario para actualizar
(mantener) la infraestructura constitutiva de sus sistemas.

e. Para poder aplicar metodologias de avanzada y robustas para la
conformacion de indicadores de gestion, como las normas 1SO 24500 o
la propuesta de la IWA para el seguimiento del desempefo y
valoracion de las auditorias internas o externas, hace falta adaptarlas
y transferirlas a la realidad de cada sistema de agua.

A pesar de lo expuesto antes, son pocos los sistemas de abastecimiento del
Ecuador que orientan su desempefo basados en indicadores institucionales,
aunque por el momento se apliquen solo al interior de cada empresa y de
forma intermitente; las empresas municipales que se pueden destacar en este
relativo “mejor nivel de gestion” son las de aquellas que pertenecen a las 4 6
5 ciudades mas importantes del Ecuador.

Indicadores de gestion de la EMAAP-Q

Por citar un ejemplo concreto, anotaremos que la Empresa Metropolitana de
Alcantarillado y Agua Potable de Quito - EMAAP-Q, a partir del afio 2001 aplica
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su propio sistema de indicadores de gestion, cuya intencion final conduce al
mejoramiento estratégico de la eficiencia del sistema en todos sus
componentes, afrontar la problematica existente en la infraestructura
hidraulica y sanitaria; y, establecer los planes anuales 6ptimos para aplicar las
acciones y procedimientos que conduzcan a incrementar las eficiencias
volumétricas de distribucion, control oportuno de dafos, control en la
calidad, cantidad y presion de servicio, incremento en la facturacion mensual,
optimizacion de recursos, entre otros principales.

o indice de cobertura de agua potable
o Poblacion total servida / poblacion total (a nivel de todo el
canton)
o Poblacion servida en la ciudad / Poblacion total de la ciudad
o Poblacion servida en las parroquias / Poblacion total en
parroquias
o Conexiones domiciliarias instaladas
. indice de agua no contabilizada
o Volumen de agua facturada total / volumen total de agua
distribuida
o Volumen de agua facturada en ciudad / volumen de agua
distribuida en ciudad
o Volumen de agua facturada en parroquias / Volumen de agua

distribuida en parroquias

. Atencion al cliente
o NUmero de reclamos justificados / total de clientes
o Numero de clientes con lectura real / total de medidores

funcionando
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ANEXO 1.1

Extracto de la directiva marco del agua

Tomado del Anexo VIl de la Directiva Marco del Agua (DMA) para los Estados
Europeos. (UE & PE-CONS 2000)

A.

1.

Los planes hidrolégicos de cuenca incluiran los elementos siguientes:

Una descripcion general de las caracteristicas de la demarcacion
hidrografica como se estipula en el articulo 5 y el anexo Il, que
comprendera:

1.1. Para las aguas superficiales:
mapas con la localizacion y limites de las masas de
agua;
mapas de las ecorregiones y tipos de masas de agua
superficial dentro de la cuenca hidrografica;

identificacion de las condiciones de referencia para
los tipos de masas de agua superficiales;

1.2. Para las aguas subterraneas:

mapas con la localizacion y limites de las masas de
agua subterranea.

Un resumen de las presiones e incidencias significativas de las
actividades humanas en el estado de las aguas superficiales y
subterraneas, que incluya:

Una estimacion de la contaminacion de fuente
puntual;

Una estimacion de la contaminacion de fuente
difusa, incluido un resumen del uso del suelo; - una
estimacion de las presiones sobre el estado
cuantitativo del agua, incluidas las extracciones;

Un analisis de otras incidencias de la actividad
humana sobre el estado del agua.

La identificacion y elaboracion de mapas de las zonas protegidas como
establecen el articulo 6 y el anexo IV.

Un mapa de las redes de control establecidas para los objetivos del
articulo 8 y del anexo V, asi como una presentacion en forma de mapa
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de los resultados de los programas de control llevados a cabo con
arreglo a las citadas disposiciones relativa al estado de las:

4.1.  Aguas superficiales (ecologico y quimico);
4.2. Aguas subterraneas (quimico y cuantitativo);
4.3. Zonas protegidas.

Una lista de los objetivos medioambientales establecidos en el
articulo 4 para las aguas superficiales, las aguas subterraneas y las
zonas protegidas, incluida en particular la identificacion de los casos
en los que se haya recurrido a sus apartados 4, 5, 6 y 7 y la
informacion complementaria exigida en dicho articulo.

Un resumen del analisis econdmico del uso del agua de conformidad
con el articulo 5y el anexo lll.

Un resumen del programa o programas de medidas adoptado en virtud
del articulo 11 que incluya los modos de conseguir los objetivos
establecidos con arreglo al articulo 4:

7.1. Un resumen de las medidas necesarias para aplicar la
legislacion comunitaria sobre proteccion del agua;

7.2.  Uninforme sobre las acciones practicas y las medidas tomadas
para la aplicacion del principio de recuperacion de los costes
del uso del agua de conformidad con el articulo 9;

7.3. Un resumen de las medidas tomadas para cumplir los
requisitos estipulados en el articulo 7;

7.4. Un resumen de los controles sobre la extraccion y el embalse
del agua, incluida la mencion de los registros e identificacion
de las excepciones efectuadas en virtud de la letra e) del
apartado 3 del articulo 11;

7.5. Un resumen de los controles previstos para los vertidos de
fuente puntual y otras actividades con incidencia en el estado
del agua conforme a lo dispuesto en las letras e) y i) del
apartado 3 del articulo 11;

7.6. Una identificacion de los casos en que se hayan autorizado
vertidos directos en las aguas subterraneas conforme a lo
dispuesto en la letra j) del apartado 3 del articulo 11;

7.7. Un resumen de las medidas tomadas conforme al articulo 16
sobre las sustancias prioritarias;
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10.
11.

7.8. Un resumen de las medidas tomadas para prevenir o reducir
las repercusiones de los incidentes de contaminacion
accidental;

7.9. Un resumen de las medidas adoptadas de conformidad con el
apartado 5 del articulo 11 para masas de agua con pocas
probabilidades de alcanzar los objetivos fijados en el articulo
4,

7.10. Detalles de las medidas complementarias consideradas
necesarias para cumplir los objetivos medioambientales
establecidos;

7.11. Detalles de las medidas tomadas para evitar un aumento de la
contaminacion de las aguas marinas de conformidad con el
apartado 6 del articulo 11.

Un registro de los programas y planes hidrologicos mas detallados
relativos a subcuencas, sectores, cuestiones especificas o categorias
de aguas, acompanado de un resumen de sus contenidos.

Un resumen de las medidas de informacion plblica y de consulta
tomadas, sus resultados y los cambios consiguientes efectuados en el
plan.

Una lista de autoridades competentes con arreglo al anexo i.

Los puntos de contacto y procedimientos para obtener la
documentacion de base y la informacion a la que se refiere el
apartado 1 del articulo 14 y en particular los detalles de las medidas
de control adoptadas conforme a las letras g) e i) del apartado 3 del
articulo 11 y los datos reales de control recogidos segln lo dispuesto
en el articulo 8 y el anexo v.

La primera actualizacion del plan hidroldgico de cuenca y todas las
actualizaciones subsiguientes incluiran asimismo:

Un resumen de todos los cambios o actualizaciones efectuados desde
la publicacion de la version precedente del plan hidrolégico de
cuenca, incluido un resumen de las revisiones que hayan de
efectuarse en virtud de los apartados 4, 5, 6 y 7 del articulo 4.

Una evaluacion de los progresos realizados en la consecucion de los
objetivos medioambientales, incluida la presentacion en forma de
mapa de los resultados de los controles durante el periodo del plan
anterior y una explicacion de los objetivos medioambientales no
alcanzados.
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Un resumen y una explicacion de las medidas previstas en la version
anterior del plan hidroldgico de cuenca que no se hayan puesto en
marcha.

Un resumen de todas las medidas adicionales transitorias adoptadas
en virtud del apartado 5 del articulo 11 desde la publicacion de la
version precedente del plan hidrologico de cuenca.

ANEXO 1.2

Articulos de la constitucion de la republica del Ecuador que se
relacionan con el agua y su gestion

a)

b)

Titulo I. Elementos constitutivos del Estado

a. Capitulo primero. Principios fundamentales
Art. 3.-  Son deberes primordiales del Estado
1. Garantizar sin discriminacion alguna el efectivo goce

de los derechos establecidos en la Constitucion y en
los instrumentos internacionales, en particular la
educacion, la salud, la alimentacién, la seguridad
social y el agua para sus habitantes.

Titulo Il. Derechos
Capitulo segundo. Derechos del buen vivir
i. Seccion primera. Agua y alimentacion

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable.
El agua constituye patrimonio nacional estratégico de uso
publico, inalienable, imprescriptible, inembargable vy
esencial para la vida.

ii. Seccion segunda. Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.

Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso
de tecnologias ambientalmente limpias y de energias
alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
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<)

d)

b.

soberania energética no se alcanzara en detrimento de la
soberania alimentaria, ni afectara el derecho al agua.

jii. Seccion séptima. Salud

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya
realizacion se vincula al ejercicio de otros derechos, entre
ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion, la
cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes
sanos y otros que sustentan el buen vivir.

Capitulo sexto. Derechos de libertad
Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas:

2. El derecho a una vida digna, que asegure la salud,
alimentacion 'y nutricion, agua potable, vivienda,
saneamiento ambiental, educacion, trabajo, empleo,
descanso y ocio, cultura fisica, vestido, seguridad social y
otros servicios sociales necesarios.

Titulo V. Organizacion territorial del Estado
Capitulo cuarto. Régimen de competencias

Art. 264.- Los gobiernos municipales tendran las siguientes
competencias exclusivas, sin perjuicio de otras que
determine la ley:

4, Prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracion de aguas residuales, manejo de
desechos solidos, actividades de saneamiento ambiental y
aquellos que establezca la ley.

Titulo VI. Régimen de desarrollo
Capitulo primero. Principios generales
Art. 276.- El régimen de desarrollo tendra los siguientes objetivos:

4. Recuperar y conservar la naturaleza y mantener un
ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de
calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los
recursos del subsuelo y del patrimonio natural.

Capitulo tercero. Soberania alimentaria

Art. 281.- La soberania alimentaria constituye un objetivo estratégico
y una obligacion del Estado para garantizar que las
personas, comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen
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Art. 282.-

la autosuficiencia de alimentos sanos y culturalmente
apropiado de forma permanente.

Promover politicas redistributivas que permitan el acceso
del campesinado a la tierra, al agua y otros recursos
productivos.

El Estado normara el uso y acceso a la tierra que debera
cumplir la funcion social y ambiental. Un fondo nacional de
tierras, establecido por ley, regulara el acceso equitativo
de campesinos y campesinas a la tierra.

Se prohibe el latifundio y la concentracion de la tierra, asi
como el acaparamiento o privatizacién del agua y sus
fuentes.

El estado regulara el uso y manejo del agua de riego para
la produccion de alimentos, bajo los principios de equidad,
eficiencia y sostenibilidad ambiental.

C. Capitulo quinto. Sectores estratégicos, servicios y empresas
publicas

Art. 313.-

Art. 314.-

El Estado se reserva el derecho de administrar, regular,
controlar y gestionar los sectores estratégicos, de
conformidad con los principios de sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencion y eficiencia.

Los sectores estratégicos, de decision y control exclusivo
del Estado, son aquellos que por su trascendencia vy
magnitud tienen decisiva influencia economica, social,
politica o ambiental, y deberan orientarse al pleno
desarrollo de los derechos y al interés social.

Se consideran sectores estratégicos la energia en todas sus
formas, las telecomunicaciones, los recursos naturales no
renovables, el transporte y la refinacion de hidrocarburos,
la biodiversidad y el patrimonio genético, el espectro
radioeléctrico, el agua, y los demas que determine la ley.

El Estado sera responsable de la provision de los servicios
publicos de agua potable y de riego, saneamiento, energia
eléctrica, telecomunicaciones, vialidad, infraestructuras
portuarias y aeroportuarias, y los demas que determine la
ley.

El Estado garantizara que los servicios publicos y su
provision respondan a los principios de obligatoriedad,
generalidad, uniformidad, eficiencia, responsabilidad,
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Art. 318.-

universalidad, accesibilidad, regularidad, continuidad vy
calidad. El Estado dispondra que los precios y tarifas de los
servicios publicos sean equitativos, y establecera su control
y regulacion.

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico,
dominio inalienable e imprescriptible del Estado, y
constituye un elemento vital para la naturaleza y para la
existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua.

La gestion del agua sera exclusivamente publica o
comunitaria. El servicio publico de saneamiento, el
abastecimiento de agua potable y el riego seran prestados
Unicamente por personas juridicas estatales o
comunitarias.

El Estado fortalecera la gestion y funcionamiento de las
iniciativas comunitarias en torno a la gestion del agua y la
prestacion de los servicios publicos, mediante el incentivo
de alianzas entre lo publico y comunitario para la
prestacion de servicios.

El Estado, a través de la autoridad Unica del agua, sera el
responsable directo de la planificacion y gestion de los
recursos hidricos que se destinaran a consumo humano,
riego que garantice la soberania alimentaria, caudal
ecologico y actividades productivas, en este orden de
prelacion. Se requerird autorizacion del Estado para el
aprovechamiento del agua con fines productivos por parte
de los sectores pUblico, privado y de la economia popular y
solidaria, de acuerdo con la ley.

d. Capitulo sexto. Trabajo y produccion

Seccion tercera. Formas de trabajo y su retribucion

Art. 326.-

15.

El derecho al trabajo se sustenta en los siguientes
principios:

Se prohibe la paralizacion de los servicios publicos de salud
y saneamiento ambiental, educacion, justicia, bomberos,
seguridad social, energia eléctrica, agua potable y
alcantarillado, produccion hidrocarburifera,
procesamiento, transporte y distribucion de combustibles,
transportacion publica, correos y telecomunicaciones. La
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ley establecera limites que aseguren el funcionamiento de
dichos servicios.

e) Titulo VII. Régimen del buen vivir
a. Capitulo primero. Inclusion y equidad
Seccion cuarta. Habitat y vivienda

Art. 375.- El Estado, en todos sus niveles de gobierno, garantizara el
derecho al habitat y a la vivienda digna, para lo cual:

6. Garantizara la dotacion ininterrumpida de los servicios
publicos de agua potable y electricidad a las escuelas y
hospitales publicos.

b. Capitulo segundo. Biodiversidad y recursos naturales
Seccion sexta. Agua

Art. 411.- El Estado garantizard la conservacion, recuperacion vy
manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo
hidroldgico. Se regulara toda actividad que pueda afectar
la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga
de agua.

La sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano
seran prioritarios en el uso y aprovechamiento del agua.

Art. 412.- La autoridad a cargo de la gestion del agua sera
responsable de su planificacion, regulacion y control. Esta
autoridad cooperara y se coordinara con la que tenga a su
cargo la gestion ambiental para garantizar el manejo del
agua con un enfoque ecosistémico.

f) Titulo VIII. Relaciones internacionales
a. Capitulo tercero. Integracion latinoamericana

Art. 423.- La integracion, en especial con los paises de Latinoamérica
y el Caribe, sera un objetivo estratégico del Estado. En
todas las instancias y procesos de integracion, el Estado
ecuatoriano se comprometera a:

2. Promover estrategias conjuntas de manejo sustentable del
patrimonio natural, en especial la regulacion de la
actividad extractiva; la cooperacion y complementacion
energética  sustentable; la  conservacion de la
biodiversidad, los ecosistemas y el agua; la investigacion,
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el desarrollo cientifico y el intercambio de conocimiento y
tecnologia; y la implementacion de estrategias coordinadas
de soberania alimentaria.

DISPOSICINES TRANSITORIAS. - Leyes que deberan aprobarse:

2. La ley que regule los recursos hidricos, usos vy
aprovechamiento del agua, que incluira los permisos de uso
y aprovechamiento, actuales y futuros, sus plazos,
condiciones, mecanismos de revision y auditoria, para
asegurar la formalizacion y la distribucion equitativa de
este patrimonio.
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Il SOSTENIBILIDAD DE UN ABASTECIMIENTO DE AGUA

Este capitulo es una plataforma en la que se describe la estructura cognitiva-
directiva de la propuesta evolucionada para la explotacion sostenible de los
recursos hidricos; se define entonces, narrativamente la importancia de la
interrelacion de los tres ejes de la sostenibilidad (el ambiente, la economia y
la sociedad), como pilares de la sostenibilidad.

Es también objeto de este acapite puntualizar acerca de las caracteristicas
mas importantes del manejo ambiental, econdémico y social que en un
abastecimiento de agua se deben reflexionar al momento de ejecutar un
diagndstico, para brindarle - a gestores y decidores politicos - la capacidad de
identificacion de fortalezas y oportunidades de mejora en el desempefio.

Es asi que para cumplir con este proposito, nos apoyaremos en mdultiple
informacion recabada de publicaciones de organismos internacionales
involucrados en la gestion sostenible del agua, normativa relacionada y
bibliografia pertinente.

2.1 Sostenibilidad
2.1.1 Concepto de sostenibilidad

En el informe "Nuestro Futuro Comun" (Our Common Future) de la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo (World Commission on
Environment and Development - 1987), se plantea como alternativa viable y
positiva para el planeta la aplicacion de politicas de sostenibilidad para el
crecimiento econémico.

La Comision observd que el desarrollo -como se lo concebia hasta esa fecha-
aumentaba la vulnerabilidad del ambiente hasta degradarlo y con ello
también el incremento de la pobreza. Se introduce, en aquel entonces, el
concepto de desarrollo sostenible, como el instrumento, el cual sirva de base
al progreso humano futuro. (CISDL 2005).

Uno de los primeros conceptos del desarrollo sostenible es que “satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (Macedo B.
2005), (Segger C. & Khalfan A. 2004).

El concepto de sostenibilidad en si engloba mdltiples disciplinas y técnicas
que son necesarias involucrarlas para poder llevarla a la practica. La mayoria
de las veces y por posiblemente “error de origen”, es decir desde quienes lo
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propusieron, se confunden o superponen politicas, normativas y hasta
conceptos, que aunque derivados de ellos y de un mismo sentido comin por
buscar el bienestar, se redunda en explicacion y literatura, aunque muy poco
en su aplicacion y planteamiento de métodos para aterrizarlas a la realidad de
cada entorno, salvo muy puntuales excepciones.

Por citar alguna, se indica que una de esas tendencias es la de suponer como
sinonimos las palabras sostenible y sustentable, pues en idioma inglés asi
resulta casi obligado por vocabulario, mas en el castellano y otras lenguas si
permiten hacer diferencias que a mas de practicas resultan también
interesantes a la hora de comunicar estos principios. Bien se puede entonces
hacer una diferencia conceptual entre ambas, de la siguiente manera.

Estructura demostrativa conceptual:

1) Se parte de la premisa que las palabras sostenibilidad vy
sustentabilidad implican de forma intrinseca al desarrollo sostenible y
sustentable, respectivamente.

2) Desarrollo, es el proceso en el cual se aplican al ambiente recursos
humanos, econémicos, financieros, bio-fisicos y otros, con el fin de
obtener resultados, -bienes y servicios- que satisfagan las necesidades
humanas en la busqueda de mejorar la calidad de vida.

El término desarrollo, desde un punto de vista puramente politico -
legal se podria mal aceptar como Unicamente el crecimiento
economico de los Estados, sin tomar en cuenta la distribucion, ni sus
efectos sociales, ni el desarrollo de capacidades, ni mucho menos el
bienestar colectivo. Es mejor, siempre que se pretenda referir al
desarrollo, que se explique en qué pilares se fundamenta; es decir,
que solo la palabra desarrollo seria una forma incompleta de algin
tipo de crecimiento; pues, se entiende explicado implicitamente si se
la califica con su forma de origen; asi, “desarrollo humano”,
“desarrollo social”, “desarrollo sostenible, “desarrollo sustentable”,
entre otros. (Fajardo L. 2008).

3) Calidad de vida, distinto a nivel de vida que mide ingresos, es un
concepto que integra el bienestar de cada individuo en su sociedad,
apoyado en indicadores como por ejemplo el propuesto por las
Naciones Unidas, el indice de Desarrollo Humano (IDH, figura 2.3) que
a su vez relaciona la esperanza de vida (figura 2.1), educaciony el PIB
per capita (figura 2.2).
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ClAWorld Facthook 2008 Estim
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Figura 2.1 Distribucién mundial de la Esperanza de vida
Fuente: The World Factbook 2008 - Life Expectancy at birth (Wikipedia 2009)

4% Dependent territory

Ademas la calidad de vida, asocia la calidad del medio ambiente, la libertad
politica y econoémica, la medida del acceso a servicios pUblicos de calidad, las
medidas del bienestar en salud (general, funcional, mental, cardiovasculares,
otras), confort y seguridad nacional y personal, el acceso a fuentes de trabajo

decentes, nimero de dias de vacaciones al afio de cada individuo, entre
muchos otros. (World Bank 2002).

MF 2008 estimates| &
(5US Dollars)

GDP (nominal) Per Capita

Figura 2.2 Distribucion mundial del Producto Interno Bruto per capita
Fuente: International Monetary Fund World Economic (Wikipedia 2009)
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Figura 2.3 Distribucion mundial del Indice de Desarrollo Humano, reporte 2009

4)

Fuente: UN Human Development Report 2009 (Wikipedia 2009).

Desarrollo humano, diremos entonces que es aquel tipo de desarrollo
en el que se considera el - criterio antropocentrista -, es decir el ser
humano como centro y pivot de todo el proceso del desarrollo, y
nunca el ser humano alrededor del desarrollo.

El Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo especifica que
el desarrollo ha de ser participativo; con tal fin, los individuos deben
tener la oportunidad de invertir en el perfeccionamiento de sus
competencias, en su salud, su educacion y su aprendizaje. También
se debe dar la oportunidad de usar sus capacidades para participar a
fondo en todos los aspectos de la vida y de expresarse libre y
creativamente. Ademas que el desarrollo humano requiere del
crecimiento economico ya que sin éste no es posible lograr el
mejoramiento sostenido del bienestar humano. (PNUD 1991).

El hecho de que un Estado tenga elevados indices de crecimiento
econéomico no implica que también tenga niveles elevados de
desarrollo humano.

Desarrollo sustentable, también [lamado sostenibilidad ambiental o
desarrollo verde, tiene un enfoque referido prioritariamente al
ambiente. Es el tipo de desarrollo en el que las modificaciones que
actdan en el ambiente producen polucion pero no contaminan.

a. Polucion, se conoce asi a aquella alteracion de los componentes
ambientales, por causa de la actividad humana, que no pone en
peligro la continuidad de la vida natural, pese a su alteracion,
lo cual implica que el ambiente tiene la capacidad de asimilar y
subsidiar dichos cambios.



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

b. Contaminacion, es un tipo de polucion cuyo nivel de afectacion
sobrepasa la capacidad del ambiente por regenerar o recuperar
las condiciones naturales perdidas y se compromete la calidad
ambiental de uno o mas elementos del medio, de tal modo que
constituye un peligro para su permanencia, generacion,
desarrollo o continuidad, sobre el planeta.

6) Desarrollo sostenible, es considerado con un enfoque socio-
economico-ambiental, e implica mantener -sostener- la produccion y
desarrollo siempre a una tasa que refleje crecimiento o al menos
equilibrio, a corto y largo plazo, de cada aspecto, recurso,
componente, bien, capital o ecosistema.

Sostenible o desarrollo sostenible o sostenibilidad, alberga los
aspectos de la actividad humana que fortalece su crecimiento
economico, con equidad y bienestar social de tal modo que mejora la
calidad de vida de los individuos, sin contaminar el ambiente. Esta
directiva semantica y conceptual quedé adjudicada y ratificada en las
varias Cumbres Mundiales. El término sostenible es mas afin con el
término susteinable, del inglés.

7) Desarrollo humano sostenible, es aquel tipo de desarrollo sostenible
que se efectlia con un criterio antropocéntrico.

Estas caracteristicas conceptuales dejan la posibilidad de expresar que un
proyecto o actividad humana que es sustentable puede o no ser sostenible; en
cambio, todo lo que es sostenible necesariamente debe ser sustentable
primero.

Investigadores del desarrollo sostenible, como (Parris T. y Kates R. 2003),
incorporan al debate cierta incertidumbre sobre las definiciones emanadas de
este estadio o escenario mundial. Dejan entrever una ambigiiedad inherente y
dudan de la generacion de posibles conflictos entre lo que se debe y puede
rescatar de lo economico, del ambiente y en el tiempo presente o futuro; del
mismo modo dan énfasis a la distorsion conceptual existente entre la
definicion, de la orientacion que puede tener la sostenibilidad, puesto que
cada sector social, desde su percepcion y Optica decide como combinar
ambiente y desarrollo, o decidan respecto de:

a) ;Qué desarrollar del ambiente?
b) ;Qué sostener?, y
C) ;Para cuanto tiempo?
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2.1.2 Origen de la sostenibilidad

i Resena histoérica

El camino recorrido hasta ahora por este proceso de blUsqueda del cambio
colectivo para la mejora de la calidad de vida futura, se concretara con los
hitos cronologicos siguientes, -resumen que se referencia con lo publicado por
(Camara J. 2003; Marquardt 2006; Calabuig 2008; Diaz R. y Escarcega S.
2009), principalmente-:

De los registros historicos existentes en torno al tema de explotacion de
recursos naturales basada en una conciencia de futuro, se puede destacar que
en 1456, el senorio de Bludenz (Austria), decretd su primera ley de
sostenibilidad sobre los pastizales, bajo un texto semejante a: ... para que
disfrutemos nosotros, nuestros herederos y los que nacerdn después que
ellos.

Con la misma analogia en 1536, el condado de Kyburg (Suiza) y en 1573 el
sefiorio del monasterio de Fall (Eslovenia) permitieron a sus agricultores
utilizar solo la leha y madera necesaria para vivir, y dejar para los hijos y
siguientes generaciones que puedan disfrutar del bosque, prohibiéndose la
destruccion del bosque del cual todos subsistian.

Se marca como hito importante para la sostenibilidad, el decreto local del
seforio de Seisenburg (Austria) en 1604, por el que se prohibio que los
individuos ganen dinero a costa de los bienes de la comunidad y el desperdicio
de madera.

En 1606 y 1610, los sefnorios de Hohenwang (Austria) y la de los caballeros
imperiales de Stetten (Alemania) impusieron que la madera se debia
recolectar de sitios donde no danen los bosques y también se impuso un
numero fijo de arboles para construccion tanto de casas como de establos.

Para esta época la sostenibilidad se estructur6 con los cinco principios
siguientes:

1. Descentralizacion politica

2. Prevencion de la capacidad maxima del sistema natural local

3. Control del consumo medioambiental

4. Subordinar la libertad del individuo al interés de la comunidad
5. Multifuncionalidad del suelo mediante la optimizacion del uso

de la tierra
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En el afo 1713, el jurista aleman, Hans Carlowitz expuso la teoria
“Nachhaltigkeit” para la utilizacion optima de los bosques en la mineria de
hierro y plata; en ella sugirié que la velocidad de produccion de la industria
minera debe ser menor a la velocidad de reproduccion de los bosques. A pesar
que, Francois Quesnay, filésofo - economista, a mediados del siglo XVII,
cuando la economia de Francia se encontraba en una mala situacion (1756 -
1778) producto de las guerras a las que los condujo el Rey Luis XV y a las
politicas mercantilistas que restringieron el comercio, propone junto con
otros economistas de la época, una politica de crecimiento econémico basado
en la interrelacion hombre - naturaleza, bajo el término de fisiocracia.

Luego el gran cambio medioambiental se produce por las leyes de las seis
décadas (1789 - 1848) resultado de poner en practica el espiritu fisiocratico y
liberal.

Para 1811 todo esto termino con la ley de la propiedad privada impuesta en el
reino de Prusia, bajo el “Decreto de la cultura de la tierra”, donde cada
individuo podia disponer con total libertad sobre si mismo y sobre la
naturaleza que le pertenecia, inclusive a destruirla. Este decreto se concibio
como una exclusion contra los pobres de los pueblos y escapar de la “amenaza

maltusiana’”.

Puede considerarse que el inicio en materia conservacionista estadounidense
da su primer paso con el Parque Nacional Yellowstone en el ano 1872.

Africa también fue un actor inicidtico de la preservacién, cuando emitio en
1900 el Protocolo para la preservacion de la vida salvaje en todo su
continente.

En Paris, Francia (1968) se celebré la Conferencia Intergubernamental de
Expertos sobre una base cientifica para el uso racional y conservacion de la
biosfera denominada “Conferencia de la biosfera”, de cuyo resultado
trascendente surgio la propuesta para organizar el programa ecologico
interdisciplinario “Hombre y biosfera”, con la aprobacion de la UNESCO.

El 22 de abril de 1970, se festeja por primera vez el “Dia de la Tierra”. Para
diciembre de este mismo afo se crea en Washignton la EPA - Environmental
Protection Agency.

La UNESCO (1971) crea el programa de investigacion Hombre y Bidsfera (MAB),
orientado a la conservacion de la biodiversidad y la mejora de la relacion

Teoria econémica de Thomas Malthus (britanico de fines del siglo XVIIl), basadas en que el crecimiento
poblacional y la produccién de alimentos obedecen a una progresion geométrica y aritmética, respec-
tivamente.
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hombre-entorno, mediante la busqueda en el campo de las ciencias sociales y
naturales. El mismo ano en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente (Estocolmo, Suecia) se produce la primera manifestacion de
los gobiernos de 113 estados mostrando su preocupacion por las consecuencias
de la economia sobre el ambiente y se crea el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA - UNEP).

El afo 1971 se lleva a efecto la Convencion Ramsar, Iran, este es el primer
tratado intergubernamental que pretende conservar los recursos naturales a
escala mundial y principalmente los humedales y su ecosistema.

En la Conferencia de Estocolmo, Suecia (1972), se formaliza el PNUMA -
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. Aqui se decreto
como “Dia Mundial del Medio Ambiente” al 5 de junio. En esta conferencia se
presentd ademas el informe del Club de Roma “Crecimiento cero” - “Los
limites del crecimiento”, en el que se mostr6 de forma catastrofica
predicciones respecto del futuro de la humanidad rescatando la necesidad del
desarrollo. El mes de diciembre del mismo ano en Londres, Inglaterra se
realizd la convencion para la Prevencion de la Contaminacion Marina por
vertidos.

1973, fue el ano en el que se celebro en Washington la “Convencion CITES”,
en la que se cred un mecanismo internacional para la proteccion de especies
en vias de extincion y control del trafico de especies silvestres y sus
derivados.

El Acuerdo de Berna se firma en 1977, para reglamentar y diferenciar a la
flora y fauna, terrestre de la marina, y sus medidas protectoras en cada
habitat. Este mismo afo, en la Conferencia de las Naciones Unidas - Nairobi,
Kenia, se definen las condiciones para que se dé un ambiente desértico, como
consecuencia de la destruccion o extraccidén del potencial biolégico de la
naturaleza.

En Ginebra, Suiza, el afo 1979, se desarrolld la Primera Conferencia Mundial
del Clima, en el que por vez primera se topo el tema del cambio climatico
como amenaza real a escala del planeta. En la Convencion de Berna se inicio
con el tema de la conservacion de la vida silvestre y ambientes naturales para
Europa.

Con la participacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) y el World Wildlife Fund (WWF), en 1980, se introduce el
término desarrollo sostenible adaptado a un plan de largo plazo para la
conservacion de los recursos biologicos del planeta (I Estrategia Mundial para
la Conservacion - UICN). Tres afos mas tarde se crea la Comision Mundial
sobre Medio Ambiente y Desarrollo.
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En el afio 1980, también se da a conocer el “Programa Mundial del Clima”. Un
afo mas tarde, se publica el “Programa de Montevideo” en Uruguay, aprobada
e impulsada por el Consejo de Administracion del PNUMA, donde se promovio
la codificacion del derecho ambiental internacional.

Se establecio la Convencion sobre la Conservacion de los Recursos Vivos
Marinos Antarticos (1980), suscrita por 15 naciones (hoy son 33). Entro en
vigencia dos afios mas tarde.

El primer programa de la ONU sobre ambiente se conoci6 como la “Carta
Mundial de la Naturaleza” y se aprobd en Asamblea General de las Naciones
Unidas en 1982.

En 1983, Suecia, Noruega y Finlandia, publicaron la llamada “Propuesta
Nordica”, en la que se fijaban limitaciones concretas para el uso de los CFC
(clorofluorocarbonados) y se incluyé el convenio marco sobre proteccion de la
capa de ozono, que finalmente se firmd en 1985 en la “Convencion de Viena”.

El aflo de 1984 la Asamblea General de las Naciones Unidas constituyé como
un organismo independiente a la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo.

En Montreal, Canada (1987), mediante el “Protocolo de Montreal” se publica
sobre las cinco especies de CFC y los tres haldégenos que afectan la capa de
ozono y se los considera contaminantes atmosféricos. Este afo, se llevo a
cabo el experimento aéreo Antartico para demostrar la evolucion del agujero
en la capa de ozono Antartico.

En 1987 también se retoma, concreta y publica de manera oficial (por primera
vez) la definicibn mas conocida y aceptada en el planeta respecto del
desarrollo sostenible, en el documento “Nuestro futuro comdn”, también
llamado Informe Brundtland, generado por la Comisién de éste mismo
nombre. Ademas, aqui se insiste en la relacion existente entre el ambiente y
la economia.

El aflo de 1988, en Canada, durante la “Conferencia de Toronto” se hizo un
llamado de atencion a la poblacion mundial sobre el problema de la capa de
ozono y se destacd la necesidad de aplicar soluciones urgentes respecto de las
emisiones de gas que lo afectan.

En Ottawa, Canada (1989), se aprobd la “Declaracion de Principios sobre la
Proteccion de la Atmosfera”.

La Segunda Conferencia Mundial sobre el Clima se efectud en Ginebra, Suiza
en 1990, ano en el que en Londres, en la segunda Reunion de Partes del
Protocolo de Montreal se fijé un plazo de 10 afnos (hasta el afo 2000), para la
eliminacion total de los CFC y haldgenos, asi como el control del
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metilcloroformo empleado en la industria electronica, asi también el
tetracloruro de carbono utilizado en las industrias farmacéuticas, de
plaguicidas y pinturas.

En 1991, UICN, PNUMA y WWF, formulan de manera global la Il Estrategia
Mundial para la Conservacion, inspirada en el Informe Brundtland con el
propodsito de apoyar la construccion de una sociedad sostenible desde los
componentes sociales y politicos.

Luego, los principios fundamentales que todo Estado debe perseguir para
alcanzar un medio ambiente de calidad, fueron manifestados en la “ECO 92” 6
“Cumbre de la Tierra” en Rio de Janeiro (1992) en la Conferencia de Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, de la que se derivo el Plan de
Accion de las Naciones Unidas - resumido en la “Agenda 21” - para integrar:
desarrollo humano - social, medio ambiente y desarrollo econémico, tarea
que es claramente direccionada a las autoridades locales de cada sector,
invitandolos a iniciar procesos de “Agenda 21 Local” para contribuir
frontalmente a la sostenibilidad.

En esta Cumbre ademas se formalizo:
- Convenio marco sobre cambio climatico.
- Proteccion de bosques.
- Convencidn sobre biodiversidad.
- Comision de Naciones Unidas para el Desarrollo Sustentable.
- Fondo Mundial para el Ambiente.

El mismo afo, en el V Programa de Accidén en Materia de Medio Ambiente
(1992-2000) “Hacia un desarrollo sostenible”, se presenta una nueva
estrategia comunitaria - medio ambiental para la prevencion y toma de
decisiones para conseguir el desarrollo sostenible.

Copenhague, Dinamarca (1992) se acuerda extender el control a todo lo que
afecta la capa de ozono y se bajan los plazos para cumplimiento de cuotas de
reduccion.

La “Carta de Aalborg”, carta de las ciudades europeas hacia la sostenibilidad,
se aprueba y firma, el 27 de mayo de 1994 en la Conferencia Europea sobre
ciudades Sostenibles, (Dinamarca), por 253 representantes de organismos
internacionales, centros cientificos, asesores, gobiernos nacionales y 80
autoridades locales europeas, bajo el compromiso de seguir los postulados e
iniciativas locales de la Agenda 21, de la Declaracion de Rio.
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En Paris, Francia (1994), se acuerda preparar un Plan de Accion de Combate
de la Desertificacion, con el aval de la Convencion de las Naciones Unidas.
México fue la primera en el mundo en entregar el Plan - PACD.

El aho de 1995, en Yakarta, Indonesia se desarrolla la Segunda Conferencia de
las Partes del Convenio sobre Diversidad Biologica (COP2). Se firma también
en Ginebra, Suiza la Convencion de Lucha Contra la Desertificacion -
PNUMA/IUC. Por su parte en Viena, Austria, se celebra la Séptima Reunion de
las Partes del protocolo de Montreal.

La Il Conferencia Europea de Ciudades Sostenibles, desarrollado en Lisboa-
Portugal, y la Il Conferencia de las Naciones Unidas sobre Asentamientos
Humanos (Habitat Il), Estambul - Turquia, se llevaron a cabo ambas en 1996.
La primera conferencia de Habitat se desarrollé en Vancouver - Canada en
1976.

En Buenos Aires, Argentina (1996), se desarrolla la Tercera Conferencia de las
Partes del Convenio sobre Diversidad Biologica (COP3). Este mismo afo se
lleva a cabo la Cumbre de las Américas sobre Desarrollo Sostenible en Santa
Cruz de la Sierra, Bolivia.

Las Convenciones Internacionales sobre lucha contra la desertificacion se
desarrollaron en 1996 en Ciudad de México y la de 1997 en La Habana, Cuba.

En Kyoto, Japon (1997), se desarrolldo la Tercera Conferencia de Cambio
Climatico, en el que se suscribio el denominado Protocolo de Kyoto. Los
compromisos consistieron en que 39 paises desarrollados reducirian en 5%
respecto de las de 1990 sus emisiones de gas entre los afios 2008 y 2012. Los
gases a reducir son: metano, dioxido de carbono, o6xido nitroso,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbono y hexafluoruro de azufre.

La cumbre conocida como “Rio + 5”, o Cumbre Mundial sobre desarrollo
Sostenible se desarrollé en Nueva York, USA, (1997), cuyo proposito era el de
analizar la ejecucion de la Agenda 21 (Cumbre de 1992).

La Segunda Cumbre de las Américas se lleva a cabo en Santiago de Chile en
abril de 1998. Para noviembre de este mismo ano, el PNUMA / OMM crean el
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC).

Se publica el Convenio de Roterdam (1998) como un procedimiento de
consentimiento previo fundamentado, aplicable a ciertos plaguicidas y
productos quimicos peligrosos de comercio internacional.

En enero de 1999, en Quito, Ecuador, se emite la Declaracion
Latinoamericana sobre Organismos Transgénicos, se firma como un rechazo
firme sobre la invasion de organismos transgénicos en América Latina. Un mes
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mas tarde, en Cartagena de Indias, Colombia, se formaliz6 la Conferencia
sobre Biodiversidad.

En el afo 2000, se aprobaron las Declaraciones de Hannover y de Malmo
(febrero y mayo, respectivamente) en las que se formalizan los compromisos
de aceleracion de esfuerzos locales y contribuir mas decisivamente en el
desarrollo sostenible. Este mismo ano, en los -ODM- Objetivos de Desarrollo
del Milenio producto de la Cumbre del Milenio de las Naciones Unidas, se
plasmaron aquellos acuerdos que implican una lucha mancomunada por un
mundo sin pobreza y bajo el compromiso del desarrollo sostenible.

En marzo del 2000, en la cumbre de Lisboa, los lideres europeos se
comprometieron a convertir a la Union Europea en la economia mas dinamica
y competitiva del mundo basada en el conocimiento, capaz de producir un
crecimiento econémico sostenible. A este compromiso se lo conoce como la
“Estrategia de Lisboa”.

Este mismo ano, se lleva a cabo el Segundo Foro Mundial del Agua, en La
Haya, Holanda; destaca el llamamiento para administrar el agua de una
manera razonada, para garantizar una buena gestion, participativa y que se
incluya la ordenacion de recursos hidricos para satisfacer las necesidades de
todos.

También en el afo 2000, se publica el Protocolo de Cartagena sobre Seguridad
de la Biotecnologia y se dispone a la firma de los Estados en las dos oficinas
de las Naciones Unidas - Nairobi, Kenia y Nueva York, USA -.

En Goteborg 60 Gotemburgo de Suecia, (junio del 2001), en la reunion:
Estrategia de la Union Europea para el “Desarrollo Sostenible en Europa para
un mejor mundo”, se establece como objetivo global estudiar las
repercusiones economicas, sociales y ambientales de las politicas, para
tenerlas en cuenta en la toma de decisiones, asi como también conseguir
precios correctos que reflejen mejor los costos de las actividades humanas.

Por su parte, el Comité Andino de Autoridades Ambientales (CAAAM), reunidas
en Quito (2001) plantean los “Lineamientos para la Gestion Ambiental y el
Desarrollo Sostenible en la Comunidad Andina”, cuyos principales ambitos de
trabajo se relacionan con la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad,
calidad ambiental, comercio y medio ambiente. (CAAAM 2001). Este mismo
ano, en Québec, Canada se realizo la Tercera Cumbre de las Américas.

El Parlamento Europeo y el Consejo de 22 de julio de 2002, establece el Sexto
Programa de Accion Comunitario en materia de Medio Ambiente, “Medio
ambiente 2010: el futuro esta en nuestras manos”, cuyo ambito de actuacion
fue el cambio climatico, naturaleza y biodiversidad, medio ambiente, salud y
calidad de vida, uso y gestion sostenible de recursos naturales y los residuos,
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entre otros. El mismo 2002, en Johannesburgo - Sudafrica, se celebro la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible, con el tema principal: ;Como
se debe transformar al mundo para asegurar el desarrollo sostenible? Esto se
convirti6 también en una evaluacion de los éxitos alcanzados por la
comunidad mundial en el tema de sostenibilidad durante los 10 afos
transcurridos desde la Cumbre de Rio de Janeiro. Asimismo, se reafirmé el
compromiso de cada gobierno local - municipal con los principios de la Agenda
21.

En marzo de 2003 se celebra en Kyoto, Japon, el Tercer Foro Mundial del
Agua. Encuentro en el que se ratifico el compromiso mundial por reducir hasta
el aio 2015 a la mitad el nUmero de personas sin acceso a agua potable.

A pesar que la comunicacion final no se publico en el Diario Oficial, en
diciembre de 2003 existio la Comunicacion al Consejo y al Parlamento
Europeo titulada “La Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible un ano
después: cumplimiento de nuestros compromisos. Se establecen medidas
fuera de la UE como el de formular iniciativas en el ambito del agua, la
energia y los bosques, entre ellas destacan “agua para la vida” y “energia
para la erradicacion de la pobreza y el desarrollo sostenible”, (Sintesis de la
legislacion de la UE 2007), otro aspecto a apoyar es el de comercio y
mundializacion, asi como también la UE considera necesario reforzar la
gobernanza internacional a favor del desarrollo sostenible, a través de la
consolidacion del PNUMA.

En Cascais - Portugal (2004), en el IV Foro Ibero-Americano de Ministros de
Ambiente, se decidio institucionalizar la Red Iberoamericana de Oficinas para
el Cambio Climatico; (Secretaria General Comunidad Andina 2004), afio en
que también la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y
el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) celebraron en
Chile el Seminario Internacional sobre Perspectivas para América Latina y el
Caribe de los Mercados de Carbono.

En Valencia, Espaina (2004) se efectu6 el Foro Mundial de Reforma Agraria,
con representantes de 70 paises. Se emitido aqui la declaracion “La reforma
agraria y los recursos naturales: una exigencia de los pueblos”.

En Buenos Aires, Argentina (2004) se celebré la Cumbre sobre Cambio
Climatico, oportunidad en la que se evaluo los avances respecto de la
propuesta del Protocolo de Kyoto, muchos paises en vias de desarrollo
lograron consolidar instrumentos de financiamiento para enfrentar los efectos
del cambio climatico.

En Roma (2004), se relne el grupo de Adelboden para iniciar con el proyecto
de Desarrollo Sostenible en las regiones de montana.
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El 16 de febrero de 2005, entrdé en vigor el protocolo de Kyoto como un
instrumento para el desarrollo sostenible, obligandose a los paises
industrializados a reducir sus emisiones de gases que producen efecto de
invernadero. Se oficializa ademas que los paises industrializados puedan
compensar cantidades limitadas de sus emisiones invirtiendo en los paises en
desarrollo con bosques que fijen reducciones certificadas del carbon,
convirtiéndose éste en una mercancia con un valor inicial de entre 15 y 25
dolares. (FAO 2005).

La Cuarta Cumbre de las Américas, Declaracion de Mar del Plata, celebrada en
Argentina en noviembre de 2005, bajo el tema: “Crear trabajo para enfrentar
la pobreza y fortalecer la gobernalidad democratica”, 34 paises del
Continente Americano ratificaron su compromiso para apoyar los mandatos y
compromisos asumidos en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible de
Johannesburgo 2002, y en otras Cumbres, como condicion fundamental para el
desarrollo sostenible de estos paises. Esto implica el apoyo a politicas de
esfuerzos internacionales, para el apoyo a la creacion de trabajo decente y
apoye la viabilidad sostenible de las comunidades involucradas. (IV Cumbre de
las Américas 2005). Paralelamente, en este mismo mes, en Kampala, Uganda
se desarrolld la Novena Reunion de la Conferencia de la Convencion sobre los
humedales, con el tema “Los humedales y el agua: imantienen la vida nos dan
el sustento!”.

La FAO y el Gobierno brasileno, en la ciudad de Porto Alegre, Brasil (2006),
efectuaron la Conferencia Internacional sobre Reforma Agraria y Desarrollo
Rural (CIRADR), con el tema “Nuevos desafios y opciones para revitalizar las
Comunidades Rurales”.

El Cuarto Foro Mundial del Agua tuvo lugar en Ciudad de México en marzo de
2006, bajo el lema “Acciones locales para un reto global”, evento que estuvo
a cargo del Consejo Mundial del Agua. Entre los objetivos se destaco el de
asegurar un mejor nivel de vida para la humanidad del mundo entero, con un
comportamiento social mas responsable con el uso del agua, como parte de
alcanzar el desarrollo sostenible. Paralelamente en Curitiba, Brasil, se
efectud la Octava Conferencia de la Convencion sobre Diversidad Biologica.

Para junio del 2006, en Vancouver, Canada, se celebrd la Tercera sesion del
foro urbano mundial, con el tema “Nuestro futuro: ciudades sostenibles -
convirtiendo ideas en acciones”. En el mes de noviembre, en Nairobi, Kenia,
se buscaron otros mecanismos para la reduccion de emisiones después del
2012 y avanzar en el cumplimiento del Protocolo, en la Segunda Conferencia
de las Partes del Protocolo de Kyoto. En la misma ciudad, el ano 2007, se
desarrolld la Séptima edicion del Foro Social Mundial, con el propdsito de
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continuar con el proceso de construccion de alternativas a las politicas
neoliberales.

En la Cumbre de Bali (2007), se buscé redefinir el protocolo de Kyoto y
adaptarlo a las nuevas necesidades por el cambio climatico. Como principales
invitados a firmar nuevos acuerdos estuvieron, entre muchos otros del mundo,
Ministros de USA y China, por ser los grandes emisores de contaminantes al
planeta.

En Zaragoza, Espana (2008), se llevd a cabo una exposicion internacional con
el eje tematico “Agua y desarrollo sostenible” evento que duré 93 dias; la
Tribuna del Agua se manifestd con el tema “El agua, una responsabilidad
compartida”. Ademas se desarroll6 el “Foro Mundial de las luchas de agua”.

En Estambul, Turquia (2009), se celebrd el “Quinto Foro Mundial del Agua”,
bajo iniciativa del Concejo Mundial del Agua, cuyos propositos principales
tuvieron relacion con la promocion y apoyo a la elaboracion de politicas a
nivel global para asegurar un mejor nivel de vida de la humanidad. Aqui se
presento el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo. El dia mundial del agua, celebracion que cerro este
foro, se hizo énfasis en los recursos hidricos transfronterizos, considerando
que existe suficiente agua para satisfacer las necesidades de todos, no
obstante su distribucion no es equitativa y menos gestionada como se
requiere.

En 2009 también, en Buenos Aires, Argentina se desarrolldé la Novena
Convencion de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD) llamada oficialmente “Convencion de las Naciones Unidas sobre la
Lucha contra la Desertificacion en los paises gravemente afectados por la
sequia y la desertificacion, en particular en Africa”, las acciones apuntaron a
apoyar la productividad de la tierra, conservar y restaurar los suelos, y una
mejor utilizacion de los recursos hidricos con la nocion de desarrollo
sostenible en las zonas afectadas por la desertificacion.

La Novena Cumbre sobre el desarrollo sostenible, efectuada en Delhi, India
(2009), tuvo como tema el “Cambio climatico - Hacia Copenhague: un enfoque
ético y justo”, los temas se enfocaron a intensificar la cooperacion a todos los
niveles y de forma global para garantizar que la conferencia de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (diciembre) aporte con resultados y soluciones
concretas.

En México (febrero 2010), se llevd a cabo la reunion para la presentacion del
informe sobre cumplimiento del séptimo objetivo de Desarrollo el Milenio:
avances en la sostenibilidad ambiental del desarrollo en América Latina y el
Caribe. Coordinado por CEPAL, PNUMA, ONU-Habitat, UNICEF, OPS, entre
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otros. Para agosto del mismo 2010, se tiene previsto desarrollar en Brasil, la
“Segunda Conferencia Internacional en Clima, Sostenibilidad y Desarrollo en
regiones semiaridas”, ICID. En el desarrollo de este acto se pretende dar
respuesta a preguntas muy concretas, por ejemplo ;Como podrian los
negociadores, los responsables politicos, cientificos y profesionales traducir
los acuerdos mundiales en medidas concretas?, ;Qué acciones se tomaran
después de Copenhague?, entre otros.

Para septiembre de este ano (2010), y a sélo 5 afos para la fecha limite de
alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio, el Secretario General, Ban Ki-
moon, convoca a los lideres mundiales para impulsar el progreso vy
consecucion de los mismos.

i) Cumplimiento de los objetivos del milenio

Para la década de los noventas aun era muy notoria la falta de éxito de todos
los intentos por mejorar la calidad de vida de los individuos, por reducir la
pobreza, por procurar un progreso econémico que proteja el medio ambiente,
que se derivarian a un procedimiento pragmatico, porque los objetivos
economicos, sociales y ambientales se mantenian separados. En muchos casos
los excesos de contaminacion y sobreexplotacion de recursos naturales se
producian debido a los fallos del mercado existentes y distorsiones politicas
exacerbadas por el desempleo, los sin tierra y la pobreza. (Munasinghe M.
1993).

La Estrategia planteada en Lisboa propuso de forma global, entre otros:

. Acelerar reformas estructurales.

. Mejorar la politica I+D.

o Invertir en capital humano y luchar contra la exclusion social.

. Manejar politicas macroecondémicas adecuadas a un crecimiento

sostenible y de estabilidad.
La Estrategia de Gotemburgo, complementé con:

. El estudio de las repercusiones econdmicas, sociales y ambientales.

. Conseguir precios que recuperen costos reales de toda actividad
social.

) Lucha contra el cambio climatico.

) Garantizar el transporte sostenible.

. Afrontar amenazas contra la salud publica.

. Gestion responsable de recursos naturales.
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La combinacion de estas dos estrategias (la de Lisboa y la de Gotemburgo) se
comprende que conduce a un desarrollo sostenible. No obstante, hasta el
momento se han conseguido muy pocos progresos, por lo que aun falta mucho
para alcanzar los objetivos planteados desde hace varios afos atras.
(Ministerio de Economia y Hacienda 2005).

En este orden de cosas, por ejemplo, falta crear alrededor de 21 millones de
empleos; en este afno (2010) los gases invernadero debieron reducirse en un
15.2% referido a 1990, desde el 2005; vy, al parecer los Unicos que cumplen
con el objetivo de investigacion y desarrollo (1+D) son Finlandia y Suecia.

a) Tendencia observada por las Naciones Unidas entre los resultados
del afio 1990 y 2005

En el informe de 2005 de las Naciones Unidas de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, se muestra una evaluacion respecto del avance en la consecucion
de dichos objetivos a nivel mundial. Seguidamente se resume algunas de
aquellas conclusiones. (Naciones Unidas 2005).

Cuadro 2.1 Analisis del estado de cumplimiento de los ODM al 2005 por las UN

Objetivo Estado de situacion al 2005
- Erradicar la 1100 millones de personas del mundo han caido en pobreza extrema
pobreza (menos de 1 délar / dia); la mayoria de Africa subsahariana.

extrema vy el
hambre

1600 millones de personas viven en condiciones de pobreza (menos de
2 dolares / dia).

A nivel mundial, las tasas de pobreza han disminuido, principalmente
en Asia Oriental y el Pacifico.

En Africa subsahariana y Asia, la mitad de los nifios padecen
malnutricion.

Cinco regiones en desarrollo se estan acercando a una tasa de
matriculacion del 100%.

En Africa subsahariana, menos de 2/3 de los nifios estan matriculados
en escuelas primarias.

En 2015, 47 millones de nifos y nifias no iran a la escuela.

El 80% de nifios y nifias sin escolarizar viven en Africa subsahariana o
Asia meridional.

En Asia Meridional, Oceania y otras regiones se debe trabajar para que
los nifios no abandonen la escuela o reciban educacion de calidad.

- Lograr la
educacion
primaria
universal

- Promover la
igualdad de

género y el
empoderamiento

Reduccion lenta de la diferencia entre géneros en la tasa de
matriculacion en educacion primaria del mundo en desarrollo.

Las mujeres aun se ven relegadas a trabajos inestables y mal
remunerados.
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mortalidad de
los nifos
menores de 5
anos

Objetivo Estado de situacion al 2005
de la mujer Las mujeres ocupan solo el 16% de los escafos de los parlamentos del
mundo, por lo que siguen sin representatividad equitativa en los
niveles gubernamentales.
- Reducir la Mueren 30 000 nifos por dia (11 millones/afo), por enfermedades que

se pueden prevenir o tratar con programas de bajo costo.

La tasa de reduccion de mortalidad de nifios menores de 5 afos nos es
la necesaria.

- Mejorar la salud

500 000 mujeres (embarazadas o en parto) mueren por ano.
10 millones de mujeres sufren lesiones graves y discapacidad.

En Africa subsahariana, 1 de cada 16 mujeres tiene el riesgo de morir
en el embarazo o durante el alumbramiento. En los paises
desarrollados 1 de cada 3 800. (AEP 2006).

No se logra reducir la mortalidad materna en las regiones en
desarrollo, al nivel esperado.

materna

- Combatir el
VIH/SIDA, el
paludismo y
otras
enfermedades

La muerte por SIDA se ha convertido en la cuarta causa de muerte en
el mundo y la primera en Asia subsahariana.

ELl 2 005 hubo 4.1 millones de nuevos infectados de VIH/SIDA.
EL 12 % de los infectados de SIDA tiene acceso a los retro virales.

En Africa, la malaria provoca la muerte de 1 nifio cada 30 segundos.
(AEP 2006).

El paludismo y la tuberculosis juntos, provocan un nimero muy
semejante que las muertes por SIDA.

EL 90% de muertes por paludismo se producen en Africa subsahariana.

- Garantizar la

sostenibilidad
del medio
ambiente

El modelo actual de uso y consumo mundial de recursos naturales no
permitira alcanzar la sostenibilidad deseada.

Aun perdura el hecho de que la subsistencia cotidiana de los pobres
suele con mas frecuencia depender directamente de la extraccion de
recursos naturales de su entorno.

EL 50% de la poblacion del mundo en desarrollo no dispone de retretes
u otras formas basicas de saneamiento. (AEP 2006).

1000 millones de personas viven en tugurios por superar la tasa de
crecimiento poblacional a la de las mejoras de viviendas o generacion
de puestos de trabajo productivos.

- Fomentar una

alianza mundial
para el
desarrollo

100 millardos de délares pagan los paises en desarrollo por barreras
arancelarias de los paises desarrollados. (AEP 2006).

El compromiso del alivio de la deuda externa y la apertura de mejores
intercambios comerciales alin no ha sido cumplida.

Fuente: Referenciado con el informe (Naciones Unidas 2005).

En el cuadro 2.2 se agrupa el balance porcentual del cumplimiento de
indicadores que componen el conjunto de los ODM por regiones, desde el
punto de vista global de algunos indicadores.



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

Cuadro 2.2 Tendencia 1990 - 2005, acerca del cumplimiento de los ODM,
proyectada por las Naciones Unidas.

REGIONES: Clasificacion Naciones Unidas
Objetivo Indicad:

Regiones en Atrica Atrica América Latina Asia Asia Sudeste Asia
desarrrollo | Septentrional | Subsahariana y Caribe Oriental Meridional Asiatico Oceidental

Objetivo 1. Pobreza extrema y hambre Indicador 1 140% 165% 43% 55% 250% 101% 240% -491%

Objetivo 2. Educacion primaria universal | Indicador 6 69% 132% 64% 134% 109% 0% 52%
Indicador 9a 96% 109% 56% 153% 126% 45% 84%
Indicador 9b (1) | 152% 238% 60% 4% 144% 556% 66%

Objetivo 3. Equidad de género = =
Indicador 9¢ (1) [ 246% 444% -174% 324% 124% 365% 162%
Indicador 11 - 2% 27% 64% 37% 23% 16% 24%
Objetivo 4. Mortalidad infantil Indicador 13 54% 151% 26% 106% 109% 87% 119% 48%
Objetivo 5. Salud materna Indicador 17 2% 194% 16% 101% 139% 59% 175% 25%
08 0. VRVSION, Daimiomoy W1 | | indhcador 18 100% 100% 100%
Objetivo 7. Medio ambiente Indicador 30 111% 65% 49% 168% 86% 166% 89% 143%

Retroceso respecto a la situacion de partida (UN: en retroceso)
0% < GC <=50% Cumplimiento del objetivo en menos del 50% (UN: Progreso lento)
50% < GC < 100% ( imiento del objetivo en més del 50%, pero no al 100% (UN: Progreso moderado)
GC >=100% Cumplimiento del objetivo superior al establecido (UN: Progreso rdpido), pero sin erradicar el problema que s2 pretende paliar
Pleno cumplimiento | Erradicacion del problema que pretende paliar el objetivo

GC Grado de cumplimiento
(1) Nétesa que es factible que exista pleno cumplimiento a pesar de que &l indicador considerado tenga signo negativo, pues ya se partfa de una situacion de cumplimiento de dicho objetivo.
Fuente: EsF.

Fuente: Tomado de (Gil M. Fernandez A. Callejon M. 2007).

Esta proyeccion nos permite conjeturar las marcadas diferencias que existen
en la consecucion de los ODM entre regiones.

b)  Anadlisis de cumplimiento del séptimo de los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, “garantizar la sostenibilidad del medio ambiente” en
Ameérica Latina y el Caribe, referido con el informe de (CEPAL 2010).

El séptimo Objetivo de Desarrollo del Milenio, oficialmente se compone de
cuatro metas y diez indicadores. Pese a que estos Ultimos no reflejan la
realidad de cada subregion o region analizada, de forma general (contraste
mundial) ayudan a evaluar y comparar en su conjunto las caracteristicas de
aquellos elementos que se califican como importantes para el comdn de los
individuos del planeta.
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Meta A.- Incorporar los principios del desarrollo sostenible en las politicas y
los programas nacionales e invertir la pérdida de recursos del medio
ambiente.

Cuadro 2.3 Evaluacién del avance de los indicadores de la Meta A, 5 afios antes de
vencer el plazo establecido para su cumplimiento.

Indicador Problemas percibidos ¢{Cumple
meta?
Proporcion de Tasa de deforestacion en aumento. No
la superficie Insuficiente incentivo econémico para conservacion de
cubierta  por bosques.
bosques Es mas rentable deforestar que preservar los bosques.
Emisiones de Quema de combustibles fosiles y produccion de No
didxido de cemento aumentan las emisiones de carbono.
5arb<()e|:<s)or(]taota/l El crecimiento demografico y econdmico de la region
P genera el aumento sostenido en el tiempo de las
dolar PPA del . d b
PIB?) emisiones de carbono.
La deforestacion aumenta emisiones de carbono.
Escasos avances en el desarrollo de fuentes renovables
de energia y eficiencia energética.
Parsimoniosa busqueda de apoyo tecnologico vy
financiero para el desarrollo de energias limpias.
Consumo  de Reduccion incompleta del consumo de sustancias que Si
sustancias que agotan la capa de ozono.
agotan la capa
de ozono
Proporcién de Inexistencia de estadisticas para referir el indicador. No
Egbla;:lc;r;es e Crecimiento de la presion sobre los recursos
estépr’w der?tro hidrobiolégicos por aumento de pesca e industria
Y acuicola, por cambio climatico y contaminacion.
de limites ) ) .
biologicos Insuficiente incorporacion de practicas de gestion
seguros sostenible de especies acuaticas.

Fuente: Adaptado por el Autor de (CEPAL 2010).

Meta B.- Reducir la pérdida de biodiversidad, alcanzando, para el afo 2010,
una reduccion significativa de la tasa de pérdida.

PPA del PIB: Paridad del Poder Adquisitivo del Producto Interno Bruto, que permite comparar estanda-
res de vida con mas validez, puesto que parte de una comparacion en unidades monetarias hipotéticas
con el mismo poder adquisitivo que lo que tiene el ddlar estadounidense en la USA, en un momento

dado.
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Cuadro 2.4 Evaluacion del avance de los indicadores de la Meta B.

Indicador Problemas percibidos ¢{Cumple
meta?
Proporcion del o Inequidad en la distribucion del agua. No
total de | o Destruccion de cuencas tributarias - fuente.
recursos . Consumo excesivo para agricultura y mineria.
hidricos o Agotamiento de acuiferos.
utilizada . Elevados riesgos por mala calidad del agua.
. Escasa gestion efectiva de los recursos hidricos.
Proporcion de | e Pérdida de habitats por la deforestacion y actividad No
las areas econoémica.
terrestres Y | o Introduccion de especies foraneas.
marinas - ) , -
protegidas . Insuficiente cantidad de area protegida, para

preservar la biodiversidad.

. Técnicas de conservacion no son ni adecuadas ni
suficientes para satisfacer la necesidad.

. Estructuras financieras y regulatorias no internalizan
los costos ambientales y sociales de la pérdida de
biodiversidad.
Proporcion de | e Insuficiente informacion estadistica. No
especies en | o Pérdida estimada del 75% de la diversidad genética
peligro de de los cultivos agricolas de la region, en el Gltimo
extincion siglo.
o Inexistencia de un régimen equitativo de
participacion de los beneficios de la explotacion de la
biodiversidad.

Fuente: Adaptado por el Autor de (CEPAL 2010).

Meta C.- Reducir a la mitad, para el afo 2015, el porcentaje de personas sin
acceso sostenible al agua potable y a servicios basicos de saneamiento.

Cuadro 2.5 Evaluacion del avance de los indicadores de la Meta C, 5 afos antes de
vencer el plazo establecido para su cumplimiento.

Indicador Problemas percibidos ¢{Cumple
meta?
Proporcion de | o Notorias diferencias entre la cobertura de agua potable, No
la poblacion entre el sector urbano y el rural, entre ciudades, entre
con acceso a municipios y entre provincias.
:Tl:e_ntresd d . Mala calidad del agua distribuida, intermitencia de servicio
€joradas de y pérdidas de agua en las redes.
abastecimiento ‘s .
de agua potable . Escasos avances en las politicas a la gestion de recursos.
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Indicador Problemas percibidos ¢{Cumple
meta?
Proporcion de | e Desigual distribucion de los servicios, entre sectores No
la  poblacion sociales, entre ciudades y entre paises.
con fi?ceso a . Sectores pobres y rurales tienen limitado acceso al servicio
servicios de de saneamiento.
saneamiento - . .
. . Escasos avances en los mecanismos de financiamiento y
mejorados

regulacion del servicio.

Fuente: Adaptado por el Autor de (CEPAL 2010).

Meta D.- Haber mejorado considerablemente, para el ano 2020, la vida de por
lo menos 100 millones de habitantes de tugurios.

Cuadro 2.6 Evaluacién del avance de los indicadores de la Meta D, 10
anos antes de vencer el plazo establecido para su
cumplimiento.

Indicador Problemas percibidos Cumple
meta?

Proporcion de | e Aln viven mas de 100 millones de personas en condiciones No

la poblacion inaceptables.

urbana que vive |, La crisis econdmica mundial se interpone para que los paises

en tugurios cumplan con la reduccion del nimero de personas que viven

en tugurios.
. No se asegura el derecho a la vivienda por los paises de la
region, segin como su compromiso internacional asumido.

Fuente: Adaptado por el Autor de (CEPAL 2010).

Al intentar buscar las razones para no haber cumplido con el avance previsto,
se podria indicar que el impulso politico no es el adecuado, posiblemente por
problemas de visibilidad del horizonte al cual se desea llegar, puede existir
trasposicion entre directivas, sumado a una falta de incentivos, o no se
facilita la innovacion, ni la introduccion de las nuevas tecnologias de la
informacion y la comunicacion (NTIC) acerca de la explotacion sostenible de
recursos, ni se optimiza la inversion plblica o privada, o en determinados
sectores y paises falta aplicar el seguimiento al cumplimiento de las directivas
mediante Programas Nacionales, entre muchos otros aspectos inherentes a
este lento proceso de avance hacia la sostenibilidad. Parece ser que el
aumento de las oportunidades que los individuos dispongan para su desarrollo,
depende mucho de la blsqueda de su propia dignidad, su entorno y
ampliacion del bienestar, reconquistar su libertad, el encuentro con el bien
comun, formacién humana en principios y valores, entre otros.
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Varios autores coinciden en que todavia muchos de nosotros vivimos por arriba
de la capacidad ambiental del mundo, por ejemplo respecto del consumo
energético, la generacion de basura, la contaminacion del agua y atmésfera,
con un escenario de necesidades creadas cada vez mas exigentes vy
caprichosas, que la mayoria del tiempo resultan dificiles de subsanar por el
ambiente.

2.1.3 Ejes de la sostenibilidad

Seglin el concepto del Banco Mundial “el desarrollo sostenible es un proceso
de administracion de una cartera de activos que permita preservar y mejorar
las oportunidades que tiene la poblacion. El desarrollo sostenible comprende
la viabilidad econémica, ambiental y social, que se puede alcanzar
administrando racionalmente el capital fisico, natural y humano” (World
Bank 2002).

Desarrollo sostenible, extraido desde el Informe Brundtland en el afo 1987
que textualmente dice: “... Believing that sustainable development, which
implies meeting the needs of the present without compromising the ability
of future generations to meet their own needs, should become a central
guiding principle of the United  Nations, Governments and private
institutions, organizations and enterprises ...” (United Nations 1987); v,
oficialmente definido en el Principio tercero de la Declaracion de Rio de 1992
y de alli hasta el Documento final de la Cumbre Mundial de 2005, item 48 que
dice: “Reafirmamos nuestro compromiso de alcanzar el objetivo relativo al
desarrollo sostenible, entre otras cosas, mediante la aplicacion del Programa
21 y el Plan de Aplicacion de las Decisiones de Johannesburgo. Con tal fin,
nos comprometemos a emprender acciones y medidas concretas a todos los
niveles y fomentar la cooperacion internacional, teniendo en consideracion
los principios de Rio. En ese esfuerzo también se promoverd la integracion de
los tres componentes del desarrollo sostenible - desarrollo econdmico,
desarrollo social v proteccion del medio ambiente - como pilares
interdependientes que se refuerzan mutuamente. La erradicacion de la
pobreza, la modificacion de las modalidades insostenibles de produccion y
consumo y la protecciéon y ordenacion de la base de recursos naturales del
desarrollo econdémico y social son objetivos generales y requisitos
indispensables del desarrollo sostenible.” (Naciones Unidas 2005).
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Figura 2.4 Esquema de la interdependencia de los
componentes del desarrollo sostenible
Fuente: Adaptado del concepto y apoyado en (Dréo J. 2007).

Estos pilares interdependientes y componentes del desarrollo sostenible,
sugieren tres reglas elementales a seguir y que estan sujetas al ritmo de
crecimiento demografico, son:

a) Ninguna sustancia o accion contaminante debe producirse a una tasa
mayor que la que pueda ser absorbida por el ambiente, o reciclada o
neutralizada.

b) Ningun recurso renovable podra ser utilizado a una tasa mayor que la
de su natural regeneracion.

c) Ningun recurso no renovable debera explotarse a una tasa mayor que
aquella que permita sustituirlo por un recurso renovable aprovechado
sosteniblemente.

El desarrollo social.- Tiene su pivot de actuacion en el mejoramiento de la
calidad de vida de todos los individuos, a través de la busqueda incesante de
la equidad, justicia social, acceso racional a servicios basicos, saneamiento,
vivienda, educacion, empleo decente, seguridad, transporte, erradicacion de
tugurios y zonas vulnerables, libertad de pensamiento, credo y politica sin que
esto afecte el bien comdn, acceso a la informacion y energia y libre
movilidad.

El desarrollo econdmico.- Busca que los Estados formalicen un sistema de
produccion de bienes y servicios con mecanismos de explotacion,
procesamiento y distribucion acordes a mercados locales e internacionales,
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que satisfagan las necesidades de sus demandantes, a precios racionales y
accesibles. Asimismo, que se motive la inversion, la productividad limpia, y el
fomento de generacion de empleo, distribucion equitativa de la riqueza y que
aporte significativamente al desarrollo humano.

La protecciéon del ambiente.- Accion humana global comprometida con la
preservacion del medio ambiente, basado en un sistema ecologico fragil, del
que los individuos forman parte y necesitan su cobijo, independiente de su
distribucion demografica. Para ello es necesario, entre muchas otras acciones,
el de gestionar efectivamente los residuos, la eficiencia energética,
conservacion de recursos naturales, reducir al maximo la emision de
sustancias contaminantes de suelo, agua y aire; y, hacer un uso de elementos
del habitat sin que ello deje consecuencias que repercutan en un cambio
climatico. Esto implica también, velar porque la explotacion de recursos,
renovables y no renovables, no tenga efectos de los cuales el planeta no
pueda recuperarse en un tiempo tal que se vea comprometida la vida de
especie alguna.

2.1.4 Gobernanza de recursos hidricos

La gobernanza, se puede entender como una herramienta que le permite a la
sociedad definir su autoridad econémica, administrativa, social y politica para
gestionar y desarrollar sus recursos en todos los niveles.

Por su parte la gobernalidad, segiin el Banco Mundial, se refiere a toda forma
de coordinacion social para la cooperacion e interaccion entre Estado y
actores no estatales.

i) Codigo de Gobernanza de las Naciones Unidas

Los principios de buena gobernanza propuestos por las UN se
estructuran como un cuerpo conjunto de seis temas intimamente
ligados entre si, que son:

1. La estrategia, la mision, la planificaciéon y el érgano rector:
marca la obligacion del organo rector de trabajar por los
propositos de la entidad. Ello se conseguira mediante la
planificacion, evaluacion y normativa general.

2. El érgano rector y las estructuras de los comités: el 6rgano
rector debe delegar ciertas actividades de gobernanza, sin que
ello provoque abandonar sus responsabilidades globales.
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3. Gestion de los recursos humanos: plantea las politicas y
practicas de recursos humanos que el 6rgano rector junto con
el grupo de administracion aplicaran.

4, Transparencia y comunicacion: incluye la demostracion de
trabajo y del cumplimiento de objetivos del 6rgano rector, sus
miembros y la administracion ejecutiva de la entidad.

5. Entorno ético: aborda las normas de gobernanza responsable
y directivas de conducta ética aplicada en toda la entidad.

6. Auditoria, riesgo y observancia: auditoria enfocada a lo
financiero y operativo y la gestion del riesgo de la entidad,
debe existir controles internos y el cumplimiento de las
normas, politicas, reglamentos y leyes que les aplique.

En estos temas, se denomina como organo rector a los consejos, juntas
directivas, juntas ejecutivas y otros de semejantes responsabilidades.

La gobernanza debe permitir que los componentes elementales del desarrollo
sostenible interactlen, se complementen y entre todos sumen sinergias al
bien comdn, asi:

La gobernanza en su dimension economica buscara las vias optimas para
maximizar el bienestar de cada individuo, involucrando en ello las
restricciones de capital natural e incentivando la participacion equitativa de
la sociedad. (Diaz R. y Escarcega S. 2009).

Del mismo modo, la gobernanza en su dimension social, permitira el
reconocimiento del derecho a un acceso justo y equitativo, en cantidad y
calidad, de los recursos (hidricos en nuestro caso). Para tal fin, el érgano
rector normara para que el conjunto de las relaciones que se establezcan en
toda sociedad no afecte género, cultura, generacion o raza. Permitira
potenciar la buena relacion entre sector publico, el privado y el ciudadano
comun.

La dimension ambiental de la gobernanza, propondra y hara cumplir las
directivas necesarias para que todos los involucrados, actores y agentes
economicos, usen, manejen y gestionen los recursos (hidricos) con
conocimiento y perspectiva para que perdure a largo plazo, sin agotar la
fuente de los recursos y conservando el habitat idoneo de los que vendran,
priorizando su atencion a la biodiversidad y elementos ambientales (aire,
agua, suelo, flora, fauna, otros). (Artaraz M. 2002).

La gobernanza del desarrollo sostenible, bien puede, a la hora de fijar los
precios y tarifas, encontrar apoyo en las etapas siguientes:
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a) Aplicar el principio de quien contamina paga.
b) Eleccion informada y diversa del consumidor.
C) Disefno ecoldgico aplicado al servicio y producto distribuido.

Dichos aspectos requieren de herramientas como el inventario del
ciclo de vida (ICV) y el analisis del ciclo de vida (ACV). (Artaraz M.
2002).

2.2 Interpretacion de la sostenibilidad hacia los abastecimientos
de agua potable

En el Documento Final de la Cumbre Mundial 2005, de las Naciones Unidas, se
propone respecto del agua y su uso, en resumen, lo siguiente:

i) /25/... b) Inversiones.- Las Naciones Unidas se comprometen a
adoptar politicas que aseguren una inversion adecuada y sostenible en
salud, agua potable y saneamiento, vivienda y educacion.

ii) /56/... a) Promover la educacion para el Desarrollo Sostenible y para
la Accion “El agua, fuente de vida”.

iii)  /56/... h) Alcanzar el desarrollo sostenible y los ODM.- Para lo que
las UN asistiran a los paises en desarrollo en su esfuerzo por preparar
planes de ordenacion integrada y eficacia de los recursos hidricos,
como parte de sus estrategias nacionales de desarrollo y por propiciar
acceso a agua potable segura y servicios basicos de saneamiento, de
conformidad al ODM correspondiente.

La sostenibilidad de un abastecimiento de agua requiere de decisiones que
canalicen la gobernanza hacia la gestion integral sostenible de sistemas de
agua para consumo humano y que se la entiende como el conjunto
metodologico de acciones y normas que conducen a un adecuado manejo
técnico, administrativo y legal, sentado en la filosofia del desarrollo
antropocéntrico, sin agotar la base de los recursos y buscando siempre una
tasa de ingresos de la empresa operadora (municipio) tal que le permita a si
mismo mantenerse -0 mejor crecer- en el tiempo.

Nuestra tarea consiste en transferir, de una manera flexible y adecuada a
cada situacion y contexto, el criterio de la gestion integrada de los recursos
hidricos a los abastecimientos de agua, concepto que la Asociacion Mundial
para el Agua (GWP por sus siglas en inglés - Global Water Partnership) y el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lo presentan como la toma de
decisiones y gestion para el aprovechamiento coordinado del agua y los
recursos relacionados, con el proposito de hacer que el bienestar econémico,
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social y ambiental se maximice, sin comprometer la equidad ni contaminar el
ecosistema y tomando en cuenta siempre las necesidades de los usuarios e
interesados. La gestion del agua a nivel de abastecimientos debe también
combinar estratégicamente los siguientes aspectos, (Dourojeanni A.;
Jouravlev A.; Chavez G. 2002):

. Gestion sostenible de recursos a nivel de las cuencas involucradas,
tanto en la fuente como en la zona de distribucion vy
aprovechamiento.

o Gestion del agua urbana, para un aporte al desarrollo social,

economico y ambiental.

o Gestion de oferta y demanda; evaluar cantidad, calidad, espacio y
tiempo, con base en los intereses de usuarios del agua y del colectivo,
para la reduccion de conflictos.

. Ciclo urbano - hidrogeolégico del agua. Optimizacion y
descontaminacion.
. Gestion de la recuperacion de costos, con tarifas apropiadas, justas y

diferenciadas segln condicion social y volumen de gasto.

. Maximizar eficiencia del servicio, en tratamiento, almacenamiento,
conduccion y distribucion, medicion y regulacion, facturacion y cobro.
Operacion y mantenimiento.
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Figura 2.5 Elementos para diagnosticar la sostenibilidad de abastecimientos
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Si bien graficamente se puede percibir, por su ubicacion, que los elementos
son Unicos, en su causa y efecto, dentro de cada pilar de la sostenibilidad,
pues se debe indicar que su origen y consecuencia, en la gran mayoria de
ellos, dependen y actian entre si con repercusion en todos, generando
vinculos de combinacion y dependencia relativa, entre los tres aspectos que
los albergan.

A continuacion se describen los indicadores y subcomponentes que se toman
en consideracion para el diagnostico de la sostenibilidad de un sistema de
agua para consumo humano, mediante el I.S.A. - indice de Sostenibilidad de
un Abastecimiento, propuesta central de esta investigacion.

2.3  Criterios de seleccién y desarrollo

El tema de la seleccion de indicadores de gestion o indicadores de
desempeno, se abordd tomando en cuenta el enfoque estratégico de la IWA,
correlacionado directamente con las competencias de cada empresa
municipal de agua, con la importancia, necesidad y prioridad de cada
elemento constitutivo dentro de la empresa para integrarlo en los tres ejes de
la sostenibilidad de la gestion, ademas la trazabilidad y la necesidad de su
desagregacion para su utilidad y aprovechamiento futuro, asi como también su
simplicidad, funcionalidad, representatividad y relevancia; y, tomando en
cuenta la eficiencia del indicador, es decir que no se convierta en una carga
economica infructuosa frente a su aporte y uso final.

Para conseguir que los resultados obtenidos con la aplicacion de la
metodologia ISA permitan orientar las decisiones y motivar el cambio hacia la
sostenibilidad econdmica, social y ambiental, se desarrollé de la siguiente
manera:

a) Objetivos:

Para desdoblar el objetivo estratégico, se plante6 la pregunta ;qué
constituye un abastecimiento sostenible?; pues, su respuesta nos
marca una expresion de alto nivel a la cual se apunta con todo este
proceso metodoldgico.

b) Estrategias
Las estrategias por su propia naturaleza se crean para estructurar los

factores que actlien segun las tacticas planteadas para su logro. En
nuestro caso, esas asignaciones estratégicas de evaluacion que
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determinan la  sostenibilidad se analizan para delegar
responsabilidades en la toma de datos asi como instruir apoyos en las
actividades de campo y oficina, tras ser desagregadas.

c) Factores criticos de éxito

Las claves para medir la sostenibilidad en la realidad del entorno,
ligadas a que la oportunidad de fallo e inobservancia de actividades
por alguno de los miembros pueden conducir a un detrimento de la
sostenibilidad del sistema. Se tomd en cuenta también que no se
pueden plantear demasiados factores, para que no exista la
posibilidad de perder el enfoque general.

d) Indicadores

Los indicadores que se seleccionaron de sistemas compatibles y otros
también que se propusieron, obedecen al criterio que deben facilitar,
al gestor de la organizacion, medir un aspecto en particular y que
forme parte de la estructura de sostenibilidad del abastecimiento; de
tal modo que una vez conocido su valor, refleje su estado y le permita
orientar las acciones correctivas pertinentes.

En nuestro caso se concretaron tres metas estratégicas, que son a la vez los
tres ejes de la sostenibilidad. Aqui también denominados componentes.

Cada meta se compone de entre cuatro y seis factores estratégicos. Quince en
total para la presente aplicacion. Aqui se los denomina subcomponentes.

Y a su vez cada factor agrupa a los indicadores, un total de cuarenta y nueve.

Para la seleccion de indicadores se organizo y compard las bases de datos
existentes, relacionados con indicadores de desempefio de diferentes
organizaciones mundiales, como la IWA, IBNET, la propuesta de auditoria de
pérdidas del Laboratorio de Ingenieria Civil de Portugal, el SANFLOW de
Sudafrica, las consideraciones estratégicas de la norma ISO 24512, el sistema
de la AyA de Costa Rica, entre muchos otros. De alli y tras una accion de
“aterrizment” * se optd por buscar aquellas que mas habilmente se pueden
aplicar a la mayoria de abastecimientos de nuestro pais, caracterizados, entre
otros, por los topicos siguientes:

Aterrizment: término utilizado para referir el proceso razonado de adaptacion de la literatura técnica
universal existente -en un determinado tema- a la realidad del entorno en la cual se la desea aplicar,
para garantizar su aprovechamiento efectivo. Esta palabra no consta en el diccionario de la RAE.
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. Actitud de los gestores de las empresas para levantar datos y
transformarlos en informacion (til, verificable y confiable.

) Directores y gerentes con suficiente responsabilidad, autoridad vy
control. (UNICEF 1999).

o Trascendencia historica de las acciones que no se llevan a cabo en la
empresa y que estan generando fallos en el sistema de gestion.

o Importancia, actual y futura, de las variables seleccionadas, respecto
de la mejora del desempeno interno.

o Oportunidad financiera para recapitular, reorientar o iniciar con la
planificacion de acciones hacia la sostenibilidad del abastecimiento.

. Caracteristicas de espacio y tiempo técnicamente adecuados para
monitoreo y medicion.

) Optimizacion del recurso humano contemplando que con sélo el
levantamiento de informacion no se reste la actividad de la empresa.

. Seleccionar las variables minimo necesarias para dar el comienzo de
la gestion integral del agua.

. Contrastar y aprovechar las experiencias de aquellas empresas que ya
han iniciado tiempo atras con la mejora de gestion, con base a
indicadores.

o Conocimiento practico y know how establecido.

. Que la recoleccién y organizacion de datos tengan una utilidad

continua y que el resultado de conocer estos indicadores permitan
luego de un analisis comparativo orientar decisiones para la mejora.

o Posibilidad de mejora de la actitud politica basados en argumentos
técnicos demostrables y cuantificables.

Dadas las condiciones actuales, posiblemente alin estos indicadores resulten
muchos, tediosos o irreconocibles por algunos gestores de abastecimiento; no
obstante, se proponen como una primera herramienta que permita “empezar”
a recorrer el trayecto para alcanzar la sostenibilidad en un plazo prudencial.

En los abastecimientos de agua cuya caracteristica de gestion es “novel” y
aun entre sus miembros no se avizora un horizonte claro de mejora del
desempefio, bien se puede aplicar un ISA con un menor nimero de
indicadores, aquellos cuyos datos sean de facil obtencion y verificacion y que
del mismo modo contribuyan a cambiar el curso de la gestion hacia la
sostenibilidad; cabe la frase: “Es preciso saber hacia dénde se camina, sin
importar cudn lejos se encuentre”.
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2.4 Sostenibilidad econémica

El criterio econdmico para la sostenibilidad de un abastecimiento de agua,
contempla los siguientes subcomponentes:

El criterio econdmico para la sostenibilidad de un abastecimiento de agua,
contempla los siguientes subcomponentes:

i) Recupera todos los costos invertidos, mediante tarifas justas,
accesibles por equidad y que a su vez motiva en sus clientes el
consumo racional.

ii) Las actividades de operacion y mantenimiento, son plenamente
subsidiadas por el consumidor a través del pago por consumo de agua
y le dan a la empresa la oportunidad de aplicar una politica de control
activo de fugas, y tomar acciones para la mejora de la eficiencia en la
conduccion, almacenamiento, distribucion y cobro.

iii)  Desde la oOptica financiera, le permite manejarse con buena liquidez,
ademas con un stock de deuda que le facilite aprovechar situaciones
favorables del mercado financiero para la busqueda de mayores plazos
a menores costos; Yy, una situacion financiera de servicio que
contemple la bisqueda inminente de la eliminacion de subsidios.

iv)  Invierte en infraestructura moderna para el abastecimiento,
facilitando cada vez mas cumplir con las normativas de seguridad,
calidad y cantidad, en espacio y tiempo.

V) Mantiene capacitado a todo su personal, en todos los niveles de la
empresa y cuenta con el suficiente equipamiento para el desempefo
eficiente.

Seleccion de indicadores de gestion relacionados con la sostenibilidad
econémica de un abastecimiento

a. Organizacion de indicadores dentro de subcomponentes
i) Subcomponente: recuperacion de cotos
o Porcentaje de recuperacion de costos, mediante cobro de

facturacion por ano
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ii)

o Ingresos por facturacion (propios) ($/afo)
o Costos totales ($/afo)

Porcentaje de autosuficiencia financiera anual
o Ingresos propios ($/afo)

o Gastos corrientes ($/ano)

Porcentaje de eficiencia en recaudacion anual
o Recaudacion ($/afo)

o Emision ($/afo)

Porcentaje de agua no facturada por ano

o Volumen de agua producida e inyectada al sistema
(m*/afio)

o Volumen de agua registrada y facturada para cobro
(m?/afio)

Subcomponente: operacidon y mantenimiento

indice de fugas estructural
o Volumen incontrolado fugado (L/acom./dia)
o Umbral minimo de fugas (L/acom./dia)

. Longitud total de tuberia (km)

. NUmero de acometidas
. Longitud promedio de acometidas (km)
. Presion media (m c.a.)

Numero de roturas por longitud de tuberia por aio

o Nimero de roturas (fallos en tuberias, valvulas y
accesorios) por afho

o Longitud total de tuberia (km)

NUumero de inspecciones acUsticas a la red para control de
fugas / ano

o Longitud de red que se inspecciona con equipo acustico
para control de fugas en km por ano

o Longitud total de tuberia (km)

111



Capitulo Il

Sostenibilidad de un abastecimiento de agua

112

iii)

Porcentaje de informacion del abastecimiento disponible en
una base de datos informatica - SIG.

o Longitud de redes ingresada en SIG con informacion
hidraulica completa, como: cotas altimétricas, longitud,
material, diametro, hidrantes, valvulas, depositos,
impulsiones, pozos, etc.) (km).

o Longitud total de tuberia (km)

o NUumero de clientes ingresados en SIG con informacion
comercial completa

o Total de clientes _ abonados

Porcentaje de superficie interior de depositos que son
impermeabilizados y con mantenimiento por afo

o Superficie interior de depdsito impermeabilizada y con
mantenimiento por afo

o Superficie total interior de deposito

Busqueda de conexiones ilegales (acustica y visual) en
porcentaje de tuberias de la red por aino

o Longitud de red en la que se aplica bisqueda de
conexiones ilegales (visual y acUstica) por ano (en km)

o Longitud total de tuberia (km)

Subcomponente: indices financieros

Porcentaje de liquidez
o Ingresos corrientes ($/afno)
o Gastos corrientes ($/afno)
Stock de deuda
o Pasivo total ($/ano)
o Ingreso total ($/afo)
* Venta de agua
»= Fuente de financiamiento
»= Venta de activos

» Transferencias de capital
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Subcomponente: infraestructura del abastecimiento

Nimero de parcelas hidrométricas “"° *" por cada 10 000
conexiones

o Niumero de parcelas hidrométricas funcionando en la
red de distribucion

o Numero de conexiones total

Nimero de hidrantes contra incendios funcionando por km de
tuberia de distribucion

o NUmero de hidrantes contra incendios funcionando en la
red

o Longitud total de red de distribucion (km)

Porcentaje de renovacion de collarines de acometida por afo
o NUmero de collarines de acometida renovados por afo
o NUmero total de collarines de acometida

Porcentaje de contadores domiciliares funcionando

o NUumero de contadores domiciliarios funcionando con
normalidad
o NUmero total de contadores domiciliarios

Porcentaje de contadores domiciliares con mas de 8 afos de
instalacion

o Numero de contadores domiciliarios con mas de 8 afos
de instalacion

o NUmero total de contadores domiciliarios

Porcentaje de contadores domiciliares cuyas lecturas superan
los 4000 m*

o Nimero de contadores domiciliarios cuyas lecturas
superan los 4000 m*

o NUmero total de contadores domiciliarios
Porcentaje de tuberias renovadas por afio
o Longitud de tuberias renovadas (km/ano)

o Longitud total de red (km)
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v) Subcomponente: equipamiento y personal

. Porcentaje de maquinaria y equipo financiados (horas / mes)
para OO&MM
o Maquinaria y equipo financiados para OO&MM (h/mes)
o Maquinaria y equipo necesaria Optima para OO&MM

(h/mes)

o NUumero de empleados por cada 10000 abonados

o NUmero de empleados en la empresa (para agua potable

y alcantarillado)

o Numero de clientes _ abonados

2.5 Sostenibilidad social

El criterio social para la sostenibilidad de un abastecimiento de agua,
incorpora aspectos que reflejen los beneficios de los seres humanos que se
involucran al mismo, con el proposito de incrementar la calidad de vida de las
familias que tienen acceso al servicio de agua. La organizacion, el confort y
comodidad, la salud, participacion y capacitacion y la responsabilidad, son
aspectos que con los procedimientos mas adecuados creceran paulatinamente
para gestionar el sistema de forma sostenible.

Entre los multiples indicadores que estan propuestos en el mundo, se toman
en cuenta para este trabajo, aquellos que cumplen con las caracteristicas de
prioritarios (urgentes, importantes y deseables), adaptables a la realidad del
entorno y aportan a mejorar la eficiencia del desempefo de la empresa
operadora. Estan estructurados y organizados por subcomponentes, de la
siguiente manera:

i) Subcomponente operativo: cantidad

. Numero de reducciones de la cantidad de caudal hasta un 50%
por ano

o Numero de reducciones de la cantidad de caudal hasta
un 50% /ano

. Tiempo total acumulado de la duracion de interrupciones
(horas/ano)
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iii)

o Tiempo acumulado de duracion de cortes de suministro
general (horas/ano)

Porcentaje de acometidas con presion de servicio diferente al
rango (entre 10 mc.a. y 50 mc.a.)

o NUmero de acometidas con presion de servicio inferior a
10 mc.a.

o NUmero de acometidas con presion de servicio superior
a50mc.a.

o NUmero de acometidas totales del abastecimiento

Subcomponente operativo: calidad

NUmero de muestras para analisis de calidad de agua (segln
NTE INEN 1108) por mes por cada 1000 habitantes

o NUmero de analisis de calidad de agua (segin NTE INEN
1108) por mes

o Total de poblacion servida

NUumero promedio de horas por dia que el agua permanece
estancada (almacenada en depoésitos del sistema) previo a su
consumo

o Nimero de horas promedio por dia que el agua
permanece estancada (almacenada en depositos) previo
a su consumo

Porcentaje de conexiones con cantidad de cloro residual
diferente al rango de norma (entre 0.30 mg/L a 1.5 mg/L)

o NUmero de conexiones con presion de servicio inferior a
0.3 mg/L

o NUmero de conexiones con presion de servicio superior a
1.5 mg/L

o NUmero de conexiones totales del abastecimiento

Subcomponente operativo: cobertura

Porcentaje de predios que cuenta con conexion al sistema
o NUmero de predios conectados al sistema

o NUmero total de predios en la jurisdiccion
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iv)

vi)

Porcentaje de predios que cuenta con buen servicio en horas
pico

o Nimero de predios que esta bien servida cantidad,
presion y calidad en horas pico

o NUmero total de predios conectados

Subcomponente formativo: capacitacion a empleados

Numero promedio de horas de capacitacion invertidas en cada
técnico de campo y miembros de planificacion / afo

o NUmero de horas de capacitacion invertidas en técnicos
de campo
o Nimero de horas de capacitacion invertidas en

miembros de planificacion

NUumero promedio de horas de capacitacion invertidas en cada
administrador y coordinador del abastecimiento / ano

o Nimero de horas de capacitacion invertidas en
administradores

o Niumero de horas de capacitacion invertidas en
coordinadores

Subcomponente formativo: concientizacion al cliente

Numero de horas de curso para clientes por cada 10 000
conexiones / ano

o Horas de capacitacion para clientes por cada 10 000
conexiones / ano; (bien en colegios, escuelas, otros)

Tiempo, en minutos/mes, de campafia de concientizacion del
consumo, radialo TV

o Minutos/mes de campafna de concientizacion en radio
para uso de agua a los clientes

o Minutos/mes de campafa de concientizacion en TV para
uso de agua a los clientes

Subcomponente comercial: atencion al cliente

Tiempo que la empresa tarda en responder las quejas de sus
abonados
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o NUmero de dias que la empresa tarda en responder las
quejas de sus abonados

Tiempo ponderado en los que la empresa atiende nuevas
conexiones, obras de reparacion o reinstalacion (dias desde el
ingreso del pedido)

o Tiempo (en dias) en los que la empresa atiende nuevas
conexiones

o Tiempo (en dias) en los que la empresa atiende
reparaciones

o Tiempo (en dias) en los que la empresa atiende
reinstalaciones domiciliarias

Existe en ejecucion un plan de marketing publicitario de la
empresa, para promocionar el ahorro de agua y difusion
publica de su actividad gestora

o Existe en ejecucion un plan de marketing publicitario de
la empresa, promocion al ahorro y difusion publica

infraestructura de atencion al cliente organizada, equipada y
comoda

o Existe la infraestructura de atencion al cliente:
organizada, equipada y cémoda

2.6 Sostenibilidad ambiental (6 sustentabilidad)

La sostenibilidad de un abastecimiento de agua, respecto al tépico ambiental
se orienta en los planos de conservacion, accion de OO&MM con bajo impacto
negativo, recuperable y mitigable en el corto tiempo; y, aprovechamiento
eficiente de recursos.

Como subcomponentes e indicadores que se proponen son:

Subcomponente explotacion: agua captada vy vertida

Porcentaje de caudal de agua captado para el abastecimiento,
en época de estiaje

o Caudal de agua captada para el abastecimiento, en
época de estiaje
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iii)

o Caudal de agua total disponible en época de estiaje

Existe estricto control legal y regulacion efectiva de
explotacion de otros recursos y uso de suelo, en las cuencas
fuente, por el gobierno local

o Si existe estricto control legal y regulacion efectiva de
explotacion de otros recursos y uso de suelo, en la
cuenca fuente por el gobierno local.

Subcomponente explotacion: consumos

Cantidad promedio de consumo de agua por conexion
domiciliar por mes

o Volumen promedio de consumo por conexién (m*/ mes)

o Promedio del nimero de personas que habitan por
conexion

o NUmero de dias en los que se registro el volumen

Aprovechamiento de recursos hidricos

o Volumen de agua perdido (real) desde las captaciones
(m*/mes)
o Volumen de agua extraido de la cuenca (m*/mes)

Consumo energético relativo del abastecimiento por mes. Ver
anexo 2.2

o Energia eléctrica consumida en el abastecimiento (kW-
h/mes)

o Energia eléctrica optima que se debié consumir (kW-
h/mes)

Subcomponente contaminaciéon por 00 & MM

Porcentaje de lodos y desechos generados por el sistema de
potabilizacion (filtros, floculadores y sedimentadores) que se
vierten sin depuracion a cuerpos receptores, por mes, por
ano.

o Cantidad de lodos y desechos que se depuran y
gestionan correctamente, (en m?), por afo

o Cantidad total de lodos y desechos que se generan por
el sistema de potabilizacion, (en m®), por afio
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iv)

Sistema de depuracion de aguas servidas, para los vertidos de
alcantarillados de la ciudad

o Existe un sistema de depuracion de aguas servidas, para
los vertidos de alcantarillados de la ciudad

Aplicacion de medidas correctoras o de mitigacion para
reduccion de impacto por ruido, polvo y gases en apertura y
cierre de zanjas para reparaciones o conexiones domiciliares

o Se aplica medidas de mitigacion para reduccion de
impacto por ruido, polvo y gases en apertura y cierre de
zanjas para reparaciones o conexiones domiciliares y
otras obras de OO&MM del sistema

Subcomponente conservacion: cuenca fuente

Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es propiedad
del sistema en hectareas por cada (L/s) de agua producida
para el abastecimiento

o Superficie de cuenca tributaria (zona boscosa con
importante aporte hidrico) que le pertenece
exclusivamente al abastecimiento (Ha)

o Caudal medio producido en planta (en L/s)

Porcentaje de superficie de la o las cuencas tributarias que
tienen en marcha un plan anual de silvicultura y reforestacion,
gestionado 6 coordinado directamente por la empresa
operadora del sistema

o Superficie de la o las cuencas tributarias que tienen en
marcha un plan anual de silvicultura y reforestacion,
gestionado 6 coordinado directamente por la empresa
operadora del sistema (m?)

o Superficie total de la o las cuencas tributarias (m?)

Porcentaje de industrias que funcionan dentro de la cuenca
tributaria, que depuran sus vertidos y controlan sus desechos
correctamente

o NUmero de industrias que funcionan dentro de la cuenca
tributaria, que depuran sus vertidos y controlan sus
desechos sin contaminar

o NUumero total de industrias que funcionan dentro de la
cuenca tributaria
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. Porcentaje del ingreso total recaudado por venta de agua que
se destina a adquisicion y conservacion de cuencas tributarias
o Ingreso recaudado por venta de agua que se destina a
adquisicion y conservacion de cuencas tributarias, por
mes, por aho
o Ingreso total recaudado por venta de agua, por mes, por
ano

ANEXO 2.1

Ciertos aspectos de la sostenibilidad economica

A.2.1.1 Recuperacion de costos

La sostenibilidad en un abastecimiento de agua posibilita a sus usuarios un
servicio de buena calidad y cantidad, efectivo (eficiente y eficaz), estable y
continuo. Estas caracteristicas demandan de una inyeccion constate de
recursos (naturales, humano, econémico-financieros, técnicos, legales,
cognitivos, entre otros); y, los costos que se implican en todo esto,
necesariamente deben ser cubiertos por los abonados, mediante tarifas que
recuperen costos. Esta ultima condicion obliga a que se optimicen vy
direccionen correctamente los subsidios y por consiguiente mejore la
eficiencia de forma también creciente. En el Segundo Foro Mundial del Agua
(La Haya, marzo del 2000), se destaca que para apoyar la gestion del agua es
preciso valorarla y caminar hacia tarifas que reflejen la recuperacion de
costos. (Fundacion Ecoldgica y Desarrollo 2003).

Si bien es cierto que el agua es un bien nacional de uso publico, fuera de
comercio, con dominio inalienable e imprescriptible, que no se reconoce
apropiacion ni derechos de dominio sobre ella y su derecho al uso debe
implicar un aprovechamiento eficiente a favor de todos los usuarios y el
desarrollo humano, normado segun la Ley de Aguas, (lo que le implica ser
gratuita y tener ningln costo), también es verdad que el costo que debe ser
subsanado por los abonados por su consumo es por el gasto que implica
invertir en la conservacion de cuencas fuente, infraestructura hidraulica,
potabilizacion, operacion y mantenimiento del sistema, regulacion y control
de cantidad y calidad, mejoramiento de la eficiencia, gestion para la mejora
del desempeiio, entre otros.
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La (UNICEF 1999), por su parte, determina que los costos de operacion y
mantenimiento frecuentemente incrementan a largo plazo y que se deben
tomar en cuenta variables que las afectan, como:

Opcion tecnologica

Nivel de servicio

Costos de operacion y materiales

Calidad y accesibilidad a la fuente

Eficiencia y eficacia del costo de direccion
Co-fiscalizacién y participacion de la comunidad
Criterio de género

Por todo ello es preciso trabajar en cada abastecimiento para procurar aplicar
a la brevedad posible, aunque de forma gradual, una politica tarifaria para la
sostenibilidad, la misma que permite entre mas:

Recuperar costos completamente.

Erradicar subsidios o subvenciones y con ello la ineficiencia,
escapando al maximo de los precios politicos.

Motivar al abonado a un consumo racional, para favorecer el ahorro.

Mejorar, controlar y registrar la calidad y cantidad del servicio en
todo espacio y tiempo.

Diferenciar tipos de consumo y de consumidores.

En demandas domésticas se debe garantizar el acceso universal a un
“consumo basico”, focalizado y diferencial al estrato que mas lo
requiera.

Renovacion anual y modernizacion de componentes de la
infraestructura.

Introduccion de programas de sectorizacion de redes y prevencion de
fugas.

Gestion de la medicion fiable, macro y micro. Incluye actualizacion de
catastros y SIG informatico.

Contemplar una gestion para la mejora de la eficiencia, basada en
indicadores de desempeno y benchmarking.

En ningln caso, las tarifas deben traspasar al usuario los costos por la
ineficiencia de los gestores.
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A.2.1.2 Consideraciones para el calculo de tarifas

Seglin (Beato P. & Diaz J. 2003), las politicas tarifarias se referencian tanto a
la estructura o forma de repartir los costos de los servicios entre los usuarios
como al nivel medio de la tarifa. Incluye componentes fijos y variables que de
forma periodica paga el cliente por el servicio de agua, por la instalacion o
conexiones y por los contadores - medidores. La tarifa esta disehada para
cumplir objetivos de:

) eficiencia econdémica, que se obtiene al aplicar la recuperaciéon de
costos economicos o el costo incremental promedio.

. suficiencia financiera, para satisfacer costos de operacion y
mantenimiento, costos de capital, expansion de servicios, gastos
administrativos y de recurso humano, tasas ambientales, entre otros.

) acceso universal a los servicios, que cumple con un derecho humano
necesario para la vida, la equidad social y la cobertura del servicio.

. simplicidad y transparencia, al momento de aplicarlo.

Apoyados en un sistema de regulacion y vigilancia de los servicios y un sistema
comercial que mantenga informacion actualizada y confiable. (Yepes G.
2003).

a) Elementos constitutivos de la tarifa

La tarifa tal como se la plantea en el presente estudio, incluye tres
parametros constitutivos: un social, otro econémico y un ambiental. Cada uno
de ellos podra abarcar los items que se recomiendan a en el cuadro siguiente.

Como se puede apreciar en el cuadro A.2.1.1, el aspecto social se relaciona
con el item de recursos humanos y de servicios. En lo econémico se incluyen
los gastos de capital, infraestructura, logistica y servicios de inversion o
deuda. Para el costo ambiental se recomienda se tome en cuenta aquellos que
la empresa municipal debera considerar para invertir en la conservacion de la
fuente, en el control de calidad y en planes de manejo ambiental que hagan
falta por la contaminacion generada al momento de la operacion vy
mantenimiento.
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Cuadro A.2.1.1 Propuesta de componentes a considerarse en una tarifa sostenible

CoSTO fTEm COMPONENTE

COSTO MENSUAL
FIO  f(Q) TOTAL

(OBSERVACIONES

SOCIAL RECURSO HUMANO

REMUNERACIONES: PERMANENTE + EVENTUAL

CAPACITACION PERSONAL Y CLIENTES

SERVICIOS ELECTRICO, TELEF, INTERNET, ETC.

OTRAS CUENTAS

TOTAL COSTO SOCIAL

ECONOMICO |GASTO DE CAPITAL BIENES MUEBLES, INMUEBLES, OTRO

INFRAESTRUCTURA OBRAS DE AMPLIACION + ESTUDIOS

MEJOR PRESTACION ACTUAL Y FUTURA

SECTORIZACION Y CONTROL ACTIVO FUGAS

MEDICION, CATASTRO Y SIG

MACRO Y MICRO, ACTUALIZAC,, SIG

RENOVACION Y MODERNIZACION

OPTIMO ENTRE 2% Y 5 % ANUAL

LOGISTICA SUMINISTRO Y MATERIALES

TRATAMIENTO QUIMICOS, MATERIALES Y OTROS

SERVICIOS DE INVERSION AMORTIZACION DE DEUDA

OTRAS CUENTAS

TOTAL COSTO ECONOMICO

AMBIENTAL |FUENTE

CONSERVACION CUENCAS TRIBUTARIAS

ACCION CALIDAD AMBIENTAL Y DEPURACION

[AGUAS SERVIDAS Y RESIDUOS

CONTROL Y SERVICIO CONTROL DE CALIDAD DE AGUA

FiSICO, QUIMICO Y BACTEREOLOGICO

OPERACION

COMPENSACION DE IMPACT AMBIENTAL

MITIGACION y PMA x OO&MM

OTRAS CUENTAS

| TOTAL COSTO AMBIENTAL

| COSTO TOTAL ABASTECIMIENTO SOSTENIBLE |

A.2.1.3

Procedimiento de cdlculo de tarifas para agua potable

Tarifa de agua, es la cantidad monetaria o precio que se le asigna a un metro

clbico de agua servido a cada cliente.

1. El costo total mensual de un abastecimiento sostenible.- Se compone
de costos fijos y costos variables, esto induce a que la tarifa también
varie segin el consumo y cubra cada uno de ellos tal como

corresponda.
C,=cp+c,
Donde:
Ca - costo total
Cs - costo fijo
Cy - costo variable

[Ec. A.2.1]
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La tarifa del abonado se estructura de un costo fijo y otro variable que debe
cubrirlo en funcion, este Gltimo, del consumo que registre. Ademas se
recomienda incluir la tarifa por alcantarillado para aquellas empresas que
también se encargan del servicio.

agua potable alcantarilado

T, =c;+ (cxD) + (C'XD') [Ec. A.2.2]
Donde:

D - volumen de agua registrado como consumo
(demanda)

T, - tarifa para el abonado

C - costo (marginal dinamico) por m® registrado al
consumidor

c’ - costo (marginal dindmico) por m® servicio de

alcantarillado

D’ - volumen del servicio de alcantarillado

Para considerar el volumen (D) del servicio de alcantarillado se suele asignar
una cantidad de aguas servidas que varia entre el 80% y el 90% del que se
registro por consumo de agua potable.

Desde el punto de vista de la ciencia econdmica, el mercado del agua potable
en los paises donde, por Ley, sélo lo puede gestionar el Gobierno Local
(municipalidad) se desempena bajo el concepto de monopolio natural, con
una situacion de privilegio legal en donde el mercado le pertenece a una sola
empresa; eso deja que el productor controle la cantidad de produccion y el
precio.

El costo marginal dindmico por m® es el costo para proveer una unidad
adicional de consumo; también se lo conoce como costo incremental
promedio, o costo marginal del monopolista natural; constituye la oferta total
del mercado y el precio por unidad facturada, representa la curva de
demanda del mercado de agua en cada zona (MIDUVI 2003), (Yepes G. 2003).

Se lo expresa de la siguiente manera:
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Ll(t)ﬂ'[v(t)_v(ro)j J

T
> Ec. A.2.3
‘ (1+i)f fEe.- 23]
CIP =
r|[Dy=Dy)
2 t
t (l+r)
Donde:
Ly - inversion en el afo (t)
(V(t)—V(O)) - costo incremental de OO&MM debido a una nueva
demanda en el ano (t)
(D(t)—D(O)) - demanda marginal o consumo incremental en el ano
(t)
i,r - tasas de crecimiento, de costos y consumos
to - ano del punto de partida
T - Tiempo total de analisis
2. El subsidio cruzado.- Este sistema de subsidio permite a la empresa

de agua compensar entre los mismos abonados los ingresos por tarifas
diferenciadas. Es decir que, un porcentaje mayoritario de clientes
paga lo que no puede el grupo de familias que se han seleccionado
como beneficiarias del mismo. (Yepes G. 2003).

El subsidio debe ser acertadamente direccionado a aquellas familias que
verdaderamente lo necesiten, pese a que no existe un procedimiento
concreto para identificarlas, pero un buen indicio de aproximacion sera aquel
que se pueda obtener (desde la empresa municipal) mediante encuesta socio-
economica; se recomienda que el pago maximo de una familia pobre no
exceda el 5% de sus ingresos mensuales.

La otra forma de aplicar un subsidio es por referencia a un volumen minimo
de consumo y para una misma categoria de usuarios preestablecidos, por
ejemplo puede ser 10 m*/familia/mes. Finalmente, se debe estipular que el
numero de usuarios a los que se direccionara el subsidio no supere el 30% del
total de clientes. (MIDUVI 2003); (Beato P. & Diaz J. 2003).

Para determinar la cantidad a ser subsidiada en la tarifa se puede optar por el
siguiente proceso:
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Determinar la tarifa maxima (Tyax):

Tuax =K, XIBAJ() [Ec. A.2.4]
Donde:
Km - coeficiente. Ver cuadro A.2.1.2
Igajo - promedio de los 5 ingresos mas bajos registrados

entre los clientes

Cuadro A.2.1.2 Valores de K,

Caracteristica energética Valor del coeficiente
del sistema Km
Solo a gravedad 2.5%
A gravedad y bombeo 4.0%
Solo bombeo 5.0%

Determinar el subsidio (S):

agua potable  alcantarilado

S=|c;+ (cx10) + (c'x8) —(KmxIBAJO) [Ec. A.2.5]

El valor de 10 es el volumen de agua maximo consumido y 8 representa el 80%
para alcantarillado, que se aplicara por igual a un nimero (N) de familias
pobres. Esto implica, que exista también un nimero (M) de abonados que
cubran este subsidio, tal que el universo de clientes U sea igual a M + N. Asi
entonces:

SxN=TsaxM [Ec. A.2.6]

Donde:

Tsa - Tasa adicional que se aplica a los clientes sin
subsidio (M)
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Las tarifas con y sin subsidio seran (T sups) ¥ (T usuarios), respectivamente:

agua potable  alcantarilado

T =c+ (cxD) + ('xD') -8 [Ec. A.2.7]
agua potable alcantarilado
LlSL]aIiOS:Cf+ (CXD) + (C'XD') +Tsa [Ec. A.2.8]
3. Reajuste de tarifas por la férmula polindbmica.- Para reajustar

tarifas, por ejemplo, se puede aplicar el método de la formula
polinomica, que toma en cuenta la variacion de los precios al
consumidor, mediante sus indices (INEC 2005):

E: i xI'm [+ ﬁ
Ta G, %a

xl—‘eJ-»—ijXFqJ+[WinfJ+[(PinatJ [Ec. A.2.9]
P, v, ®,

I'm+Te+I'q+If+Tat=1 [Ec. A.2.10]
Donde:

Tp - tarifa proyectada

Ta - tarifa actual

I'm - mano de obra empleada para el servicio

I'e - energia eléctrica consumida por el sistema

I'q - productos quimicos para potabilizacion

I'f - depreciacion de activos

I'at - materiales para mantenimiento del abastecimiento

j - ano al cual se proyecta

a - ano anterior al reajuste

S - salario minimo vital

X - costo de la energia eléctrica

Yo, - costo promedio de productos quimicos (por kg)

v - indice de precios al consumidor IPC del INEC-Ecuador

(1)) - depreciacion de activos fijos segln estado financiero

Los ingresos a la empresa operadora son, normalmente, referidos a:

. Ingreso por venta de agua, mediante facturacion mensual.
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. Nuevas conexiones.

. Pagos por re-conexion de servicio o reparaciones.
o Multas e intereses.

. Venta de activos.

. Otras tasas.

Adicionalmente se puede determinar la elasticidad del precio (Ep) y
elasticidad de ingreso (Ei) asi:

. _(Dj—Dk)x(Tj+Tk)
P+ D K-

Ei= Egz ;g‘;%ﬁg: jt{% [Ec. A.2.12]

[Ec. A.2.11]

Donde:
D - volumen de demanda mensual por cliente
T - tarifa por unidad de volumen
I - ingreso econémico familiar mensual
J, k - instantes diferentes

Es decir que (Ep), mide el efecto del precio sobre el volumen demandado por
cada abonado. La variacion entre la cantidad consumida en cada instante
respecto de su precio; significa que se consumira D; cuando la tarifa es Tj, y
Dy cuando rige Ty.

De forma similar se puede determinar la elasticidad del consumo respecto del
aumento de ingresos economicos en la familia. Expresado en términos
semejantes, se consumira D; cuando el ingreso familiar es I;, y Dy cuando
ingresa .

A.2.1.4 Algunos ejemplos de sistemas tarifarios vigentes

De la experiencia vista en los abastecimientos se puede destacar que algunas
empresas consideran como pagos incrementales en la planilla de pago
mensual, los siguientes aspectos:

. 5% del total facturado, por pago de servicios ambientales

. 5% del total facturado, por servicios de alcantarillado

o Y una cantidad fija por recoleccion de desechos (entre $ 0.20
y $0.70)
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Ejemplo 1.- En abastecimientos municipales de Ecuador existen varios
sistemas tarifarios. Uno de ellos, posiblemente uno de los mejor estructurados
y que mas se aproxima a la recuperacion de costos es aquel que en sus
componentes separan claramente un precio fijo y otro variable seglin su rango
de consumo y categoria comercial a la que pertenece. A continuacion se
muestra mediante un cuadro lo anotado.

El volumen basico es el mismo para todos (para el ejemplo 15 m?), aunque la
tarifa basica es la que cambia para cada sector; luego, para cada rango
volumétrico de consumo también combina los precios fijos y variables, asi:

Ter = [precio ﬁjo]+ [precio Van'able]

Te g =Beg +(Ce_g xD) [Ec. A.2.13]
Donde:

Ter - tarifa para cada categoria comercial y rango de
consumo

Bcr - tarifa fija por categoria y rango

Cer - base imponible a la tarifa variable segin rango y
categoria

D - consumo registrado al abonado (demanda / cliente)

Asimismo la empresa operadora, luego de su analisis de costos totales, debe
asignar los valores constantes para cada rango de volumen de consumo y por
categoria comercial, semejante como se muestra a continuacion:

Cuadro A.2.1.3 Estructura tarifaria que disgrega precios fijos y
variables por rango de consumo y categoria comercial

Precios fijos y variables en US $

Comercial y Oficial y
Gran cliente | Familia pobre

Rango de

volumen (m?) Industrial

Residencial

Bcr | Cer Bcr Cer Bcr Cer Bcr Cer
Hasta 15.0 | 1.60 0.00 1.95 0.05 0.80 0.00 2.30 0.05

De 15.1a35.0 | 1.60 0.07 1.95 0.10 0.80 0.05 2.30 0.15
De 35.1a55.0 | 2.70 0.09 3.40 0.12 2.50 0.09 4.75 0.20
De 55.1a75.0 | 4.70 0.11 6.40 0.14 4.50 0.11 8.75 0.24
De 75.1a100.0 | 7.70 0.13 12.40 0.17 7.50 0.13 14.75 0.28
Mas de 100.0 | 11.70 0.15 14.80 0.20 11.50 0.15 20.75 0.32
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Ademas, se toma en cuenta un cargo por servicios ambientales y conservacion
de fuentes, el servicio de alcantarillado y la recoleccion, transporte y
disposicion final de desechos.

Cuadro A.2.1.4 Estructura tarifaria por servicios complementarios

Precios fijos y variables en US $

Descripcién Residencial Comercial y Oficial y

(Rubros) Gran cliente | Familia pobre s E.

Bcr Cer Bc.r Cer Bcr Cenr Bcr Cen

Sv. Ambientales 0.05 0.05 0.10 0.07 0.00 0.05 0.15 0.07
Alcantarillado 0.25 0.08 0.10 0.10 0.20 0.00 0.25 0.12
Desecho sélido 0.50 0.75 0.25 1.00

Ejemplo 2.- El sistema de abastecimiento de Guayaquil esta operado por la
empresa Interagua (no municipal), la misma que cuenta con su propio sistema
tarifario, cuya facturacion obedece al volumen de consumo. El volumen total
registrado en el contador del cliente se disgrega segln sus componentes de
volumen preestablecidos; en cada rango se paga la tarifa basica que le
corresponde y el valor de la factura final obedece a la sumatoria de estos
parciales mas unas tasas que ajustan el monto segiin diametro de acometida.
En el siguiente cuadro se muestra su estructura tarifaria.

Cuadro A.2.1.5 Sistema tarifario de una empresa no municipal del Ecuador

AGUA POTABLE CARGO FIIO CEM
RANGO DE VALOR DIAMETRO VALOR VALOR
CONSUMO m® | js ¢ / m? DE LA uss us s
ACOMETIDA
0- 15 0.275 1/2" 1.18 0.27
16- 30 0.405 1/4" 7.89 0.62
31- 60 0.578 1" 20.29 1.65
61 - 100 0.763 11/2" 33.82 2.61
101 - 300 0.835 2" 33.82 8.92
301 - 2500 1.222 3" 56.38 16.47
2501 - 5000 1.53 4" 169.12 54.2
5001 o mas 2.429 6" 0 mas 225.5 219.54

Fuente: (INTERAGUA 2009)
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Ejecucion de cobro.- La factura por consumo de agua potable se calcula en
funcion del consumo, la tarifa base cambia por cada rango de volumen, dicha
tarifa se multiplica por el valor medido seglin su rango. Por ejemplo si se
consumié 40 m*, entonces 15 m® se pagan con una tarifa de $ 0.275, otros 15
m® con una tarifa de $ 0.405 y los Gltimos 10 m® a una tarifa de $ 0.578.

A esta suma se le agrega el valor por servicio de alcantarillado cuyo valor es
el 80% del facturado por concepto de agua. Ademas, existe un cargo fijo
mensual por costos de comercializacion y se aplican segin el diametro de la
acometida de abastecimiento.

Adicionalmente se agrega a la factura la contribucion especial de mejoras
(CEM), valor mensual que cubre algunos costos de construccion de obras de
rehabilitacion y mejoramiento. El valor del CEM esta en relacién al consumo
total de agua potable que se registro. Las tarifas se ajustan cada tres meses
con base al indice de precios al consumidor, energia eléctrica y salario
minimo vital.

Ejemplo 3.- A continuacion se muestra un modelo de estructura tarifaria que
se maneja en Sudafrica, con mayor aplicacion en su zona rural:

Cuadro A.2.1.6 Ejemplo de una estructura tarifaria para Sudafrica

Rango en m? | Tarifa (Rand/m?)
Hasta 10 1.0
De 10 a 40 3.0
De 40 a 100 4.0
Mas de 100 5.0

Fuente: (Marah L.; O'Donovan M.; et. al. 2004)

A estas cifras, en cada factura de cobro se agrega el pago por lectura de
contador domiciliar, amortizacion de la conexion y el contador, costos de
facturacion, recoleccion y mora por deuda. (Marah L.; O Donovan M.; et. al.
2004).
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ANEXO 2.2
Sintesis de investigacion intitulada:

GESTION PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

EN SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA
(Benavides H. y Sanchez J. 2010)

RESUMEN

La eficiencia, en términos generales, es la relacion entre los servicios (o
productos) finalmente obtenidos o brindados al consumidor y la cantidad de
recursos (o energia) consumidos para ese proposito.

Asi, en sistemas urbanos de distribucion de agua, la eficiencia hidraulica es la
relacion entre el volumen de agua efectivamente utilizado por los abonados y
el volumen total extraido de la fuente para cumplir con tal servicio.
Sincronamente, mientras menor es la eficiencia hidraulica en el sistema,
menor es también la eficiencia energética debido a la energia consumida para
dar ese servicio.

Gestionar la mejora de la eficiencia significa reducir pérdidas de recursos
(tiempo hombre, hidrico, energético, ambiental, otros) para optimizar
progresivamente los indices, a través de un adecuado manejo técnico,
adaptacion legal y optimizacion administrativa, dirigido a beneficiar a la
comunidad involucrada y servida.

El resultado del presente trabajo es presentar propuestas técnicas
alternativas para mejorar la eficiencia hidraulica y energética de un sistema
urbano de agua, mediante la deteccion de fugas y reduccion de consumos
energéticos.

PALABRAS-CLAVE: Eficiencia hidraulica, eficiencia energética, deteccion de
fugas, consumo energético, flujos minimos nocturnos, curvas caracteristicas,
condicion resistiva del sistema.

INTRODUCCION

La gestion sostenible del recurso hidrico en el entorno urbano, escenario
constitutivo del desarrollo, precisa - para ser efectiva un manejo técnico de
todos los componentes que la conforman -, de la aplicacion de un marco legal
y politico - practico, en un tiempo adecuado y con estrategias de intervencion
efectivas, teniendo como actor principal al usuario presente y futuro.
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Es la buena gestion de los sistemas de ingenieria urbana la que de forma
general aporta para que la eficiencia sea creciente durante su vida util. La
poca o gran incidencia del aporte que los proyectos de infraestructura civil
brindan al entorno, con frecuencia depende de lo razonadamente disenados,
estratégicamente evaluados y prolijamente ejecutados que estén. Cuando se
encuentran en una fase de concepcion ideal hasta la etapa de disefo
definitivo son sometidos a evaluaciones técnicas, econdmico-financieras,
ambientales y socio-politicas, principalmente, los resultados ayudan a
entender y prevenir el comportamiento dinamico - temporal que el sistema
tendra una vez que sea puesto en marcha y al servicio correspondiente.

Los sistemas urbanos de agua, infraestructura civil basica e imprescindible
para el bienestar y salubridad de la poblacion, incluyen elementos cuyas
caracteristicas hidraulicas-energéticas varian con el tiempo. El uso, las
maniobras de mantenimiento, los sucesos eventuales operativos, la variacion
de presion, los incrementos de velocidad, entre otros agentes, provocan en
las redes y en sus elementos desgaste, deterioro y fallo.

Un sistema de abastecimiento de agua se mantendra dentro de una franja de
eficiencia siempre que se lo gestione de forma proactiva y se tome las
decisiones en el tiempo y espacio mas propicias. Esto significa, entre otras
acciones directivas, agenciar correctamente los componentes del sistema:
personal (técnicos - de gabinete y campo -, administrativo y su “know how”);
infraestructura (captaciones, aducciones, conducciones, tratamiento,
almacenamientos, distribuciones, redes.- nudos y lineas, etc.); operacion y
mantenimiento (planificacion, demanda y oferta, presiones, consumo
energético, fugas, renovaciones parciales de tuberia); econémico (tarifas y
costos, amortizaciones, inversiones versus oportunidad, busqueda de
capitales, etc.); recurso (cuencas fuente, calidad de agua, calidad de vida);
tecnologia (ofimatica, instrumentacién para medicion en linea, SCADA,
telemetria, SIG, etc.); logistica y bodega (vehiculos, maquinaria,
herramientas, instrumentos y equipo), entre otros.

Para el presente caso de estudio (fase uno), tomando en consideracion el
nivel de profundidad del tema, nos hemos propuesto investigar Unicamente la
eficiencia hidraulica y la eficiencia energética.

PROBLEMATICA

En paises considerados “en vias de desarrollo”, la disminucion gradual de la
eficiencia hidraulica y energética de sus abastecimientos urbanos de agua se
debe principalmente a que sus gestores no toman “a tiempo” las acciones de
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operacion y mantenimiento adecuadas, ora por la no gestion de recursos, ora
por criterios politicos.

Esta claro que ningln sistema de agua potable del mundo es totalmente
estanco, mucho menos los nuestros. Para desagregar las pérdidas de agua de
los sistemas de distribucion urbana se dice que estas son: pérdidas reales o
fisicas y pérdidas aparentes o comerciales. Las primeras se producen
principalmente por fugas (en las tomas o conexiones domiciliares, en las
tuberias, valvulas, accesorios, nudos, etc.); las pérdidas aparentes son
aquellos voliumenes de agua que se consumieron pero no fueron identificados
ni facturados por la empresa.(Cabrera E. 2007).

Al producirse considerables pérdidas de agua se producen también pérdidas
economicas cuantiosas, por un exceso de energia consumida. El consumo
energético principalmente costoso, es aquel que se utiliza en impulsar la masa
liquida a través de estaciones de bombeo.

Con el tiempo y el uso, el rendimiento del grupo motor-bomba de cada
estacion de bombeo del sistema disminuye, y cada vez cuesta mas impulsar
una misma cantidad de agua a las mismas cotas. El problema se agrava si
tampoco se dispone de las curvas caracteristicas actualizadas, tanto del nudo
de impulsion (Hg) como del sistema resistivo (Hg).

Se presentan entonces otros problemas que, ya sea de forma sinérgica o
directa, son consecuencia de los anteriores, asi por ejemplo:

a) Los sistemas de agua que no gestionan fugas a tiempo, se deterioran
crecientemente; con mayores pérdidas de agua (y por ende de
energia), menores volimenes registrados y facturados (con gastos
energéticos superiores a los obligados).

b)  Aumento de la huella ecologica por mal-gasto energético (voliUmenes
fugados o no contabilizados).

c) La gestion del sistema de agua disminuye su eficiencia y
sostenibilidad.

OBJETIVO

. Proponer alternativas para mejorar la eficiencia energética de un
sistema urbano de agua, mediante la actualizacion de las curvas
caracteristicas en estaciones de bombeo y resistivas del sistema, a
través de su modelacion y ajuste practico.
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ESTADO DEL ARTE

Las caracteristicas fisicas y el estado funcional de cada sistema de
distribucion de agua es una particularidad que se debe considerar a la hora de
hablar de eficiencia y gestion. Dentro de esto destaca que, la casi totalidad
de los municipios de los paises en vias de desarrollo, manejan abastecimientos
insuficientes, deficientes e ineficientes.

El origen de los multiples problemas que se generan en sistemas urbanos de
agua, carentes de una apropiada gestion, posiblemente se debe al creciente
porcentaje de agua no contabilizada, a la edad del sistema, a la no gestion de
la presion ni de la demanda, a los frecuentes cortes y racionamientos con la
consecuente intrusion patogena, junto con las malas costumbres de consumo y
una escasa sensibilidad ciudadana para mantener consumos moderados;
asimismo, no existen criterios para establecer politicas de mantenimiento;
ademas, las tarifas de cobro al abonado no garantizan sostenibilidad, afectado
por subsidios que no permiten la sostenibilidad caracteristica de un sistema
bien gestionado.

La mayoria de los paises Iberoamericanos, por su parte, han estructurado
sistemas autonomos de valoracion del desempefio, en los que las propias
empresas de agua de las principales ciudades han establecido y adaptado para
si, conjuntos de variables cuyos valores (que son obtenidos de campo y/o
gabinete) se combinan de forma aritmética para establecer indicadores de
gestion. La buena practica y aplicacion de criterios en base a la interpretacion
de sus indicadores apoya constantemente a la toma de decisiones y buena
administracion de sus empresas, ocasionando en la mayoria de las veces un
progresivo incremento de la eficiencia interna. (Benavides H.; et. al. 2008)

Mejora de la eficiencia de la gestion urbana de sistemas de agua

Una alternativa recomendada por los expertos a nivel mundial para mejorar la
gestion de sistemas de agua, es aquella que la empresa operadora encargada
de esta tarea, selecciona estratégicamente una gama de variables e
indicadores de gestion (performance indicators) que le permitan evaluar la
efectividad (eficacia + eficiencia) de los procesos que lleva a cabo para servir
a sus usuarios abonados. Entre los expertos antes mencionados se puede citar
que, por ejemplo el Banco Mundial - BM -,la International Water Assosiation -
IWA - conjuntamente con el Instituto Tecnoldgico del Agua - ITA -; la OFWAT,
entre otros, propusieron cada uno de ellos una herramienta que permite:
medir el desempefio y comparar la gestion de las operadoras de sistemas de
agua urbana, mediante la practica de benchmarking métrico entre empresas
homologables, (Benavides H. 2007).
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Los indicadores relacionan variables que tienen su base en la informacion que
se recaba de cada sistema operador y de los componentes de los distritos
hidrométricos contemplados en el sistema de agua. Para mejorar la calidad
del servicio de las empresas operadoras de forma permanente se recomienda
implementar procedimientos para recopilacion y manejo de informacion veraz
y oportuna, que den a conocer en cualquier momento los resultados y metas
alcanzadas; y, que permitan ser verificados facilmente, en espacio y tiempo.

Asimismo, dentro de la mejora de la gestion hidrica y energética de sistemas
urbanos de agua, cuya capacidad instalada alun esté en proceso de
mejoramiento, se plantea actividades para la reduccion del agua no
contabilizada y concretamente de las fugas reales de agua; y, optimizacion de
consumo energético mediante el incremento en los rendimientos de los grupos
motor-bomba de las estaciones de impulsion que incluya el sistema.

La propuesta para mejorar la eficiencia hidraulica y energética se basa en dos
aspectos:

a) Reducir las fugas de agua; primeramente requiere detectarlas en la
red, luego localizarlas, a veces también confirmarlas y finalmente
repararlas.

b) Reducir los gastos de energia; implica que se debe mejorar el
rendimiento de los grupos motor-bomba, y esto significa,
primeramente conocer su estado actual, comportamiento hidraulico y
condicion resistiva del sistema.

Una metodologia apropiada para esta actividad, aplicable a nuestro entorno,
es la que resulta de combinar la deteccion de fugas mediante el analisis de
flujos minimos nocturnos y la actualizacion de las curvas caracteristicas de las
estaciones de bombeo.

Resumidamente se anota que un sistema de agua para consumo humano
mejorara su eficiencia hidraulica y energética cuando al mismo tiempo sus
redes fuguen menos y sus impulsiones trasieguen mas caudal con menor
consumo de energia. Dicho de otro modo, el consumo energético sera menor
en tanto y en cuanto las fugas de agua disminuyan y los rendimientos de los
grupos de impulsion se mantengan o incrementen.

Eficiencia hidraulica

Las pérdidas reales segin la concepcion de la IWA, establece que estas
pérdidas de agua desde la red no se pueden eliminar por completo de los
sistemas de abastecimiento. Existira, en la totalidad de los casos, un volumen
minimo de pérdidas reales inevitables y un volumen de pérdidas
potencialmente recuperables.
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La reduccion del volumen de pérdidas se puede conseguir aplicando las
consideraciones siguientes: (Benavides H.; et. al. 2008).

a) Control activo de fugas; deteccion y localizacion.

b) Reparaciones oportunas y efectivas.
c) Gestion de presion; reduccion y control funcional.
d) Rehabilitacion y mantenimiento permanente de la infraestructura

hidraulica.

Es de facil deduccion el hecho que para aplicar la valoracion de los
indicadores de desempefo propuestos por la IWA, la OFWAT y por las normas
ISO 24512, los sistemas requieren contar con un minimo de caracteristicas
constructivas, de equipamiento y de inversion, que permitan obtener los
datos requeridos para luego introducirlos en las variables correspondientes y
finalmente determinar los indicadores que se necesitan. (Benavides H.; et. al.
2008).

Eficiencia energética

Para la RepUblica del Ecuador, hoy mas que nunca, es urgente que se apliquen
planes estratégicos de reduccion del consumo energético y principalmente en
el sector de los abastecimientos urbanos. Como referencia, los operadores de
servicio de sistemas de agua y saneamiento de Brasil gastan mas del 2% del
consumo eléctrico total de su pais (7 PW-h/afio = 7x10'? kW-h). (PROCEL
SANEAR 2005).

Esta crisis del sector eléctrico obliga al Estado a, cuanto antes, plantear
politicas y acciones para una gestion de la demanda y usos racionales de la
electricidad.

La mejora de la eficiencia energética se relaciona directamente con la
reduccion de la cantidad de energia consumida, y este hecho, en términos
generales, se pude conseguir sobre la base de disminuir los consumos de agua
y reacondicionar los sistemas de bombeo. Dicho de un modo ampliado, los
gastos inadecuados de electricidad que se producen en los sistemas de agua
potable se deben, entre otros aspectos, a:

a) Fugas de agua en las redes, principalmente en aquellas en que es
impulsada con energia eléctrica.

b) Redes con caracteristicas resistivas superiores a las concebidas en el
disefo.

C) Desconocimiento de las curvas caracteristicas actuales del grupo
motor-bomba.

d) Instalacion de grupos motor-bomba con bajos rendimientos.
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e)
f)
g

h)
i)
)
k)
Y

m)

Mantenimiento inadecuado de los motores.

Mala gestion de la oferta y demanda del agua.

Sistemas de impulsion que cumplieron su vida Gtil y siguen operando
sin renovacion de sus elementos.

Tarifas desactualizadas de cobro por consumo de agua.

No utilizacion de variadores de frecuencia, donde puedan ser
aprovechados.

Practicas operativas y administrativas no acordes con la eficiencia
requerida.

Desperdicios y consumos inapropiados de agua. **

Mal dimensionamiento de las redes. **

Mala aplicacion de tecnologias. **

** Referidas a (Gomes H. 2005).

Las medidas correctoras pueden ser de: Operacion y mantenimiento, y
administrativas; estas Ultimas no requieren de mayor inversion para ser
ejecutadas. (Gomes P. H. 2005). En el marco de los abastecimientos, son los
grupos motor-bomba y sistema resistivo, los elementos a los que se les debe
un mayor consumo energético. En este analisis se proyecta determinar las
curvas caracteristicas y las resistivas de cada sistema de impulsion.

Creacion de curvas caracteristicas, caso practico

Mediante una evaluacion fisica, hidraulica y energética se verifico la calidad
del servicio de agua que el sistema presta a sus usuarios; ademas se constato
el comportamiento hidraulico de los componentes de las estaciones de
bombeo del sistema local.

Curvas caracteristicas de las bombas
180
160
0 N\ _—
P 120 \\ ———HB1_2
€ 100 -
- \ —— HR(m)
T 80 N
w0 \ NG \ Pot (kw)
40 \ _
20 —
"3
0 =
0 5 10 15
Q (L/s)

Grafico A.2.2.1 Esquema del funcionamiento de dos bombas diferentes en paralelo
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Calculo de las curvas caracteristicas de los conjuntos motor—bomba

Para actualizar

las curvas caracteristicas de los conjuntos motor-bomba del

sistema investigado se procedio asi:

. Aforo a
a)
b)
. Calculo
. Calculo

la salida de la linea de impulsion (Q).

Estaciones con dos conjuntos motor-bomba, con las
combinaciones: By; By; By.;.

Estaciones con tres conjuntos motor-bomba, posibles
combinaciones: By; By; Bs; Bi.2; By.3; Byas.

de la altura estatica total (Hg).

de las pérdidas de carga en las tuberias de succion e impulsion

(hfsuc; hfimp) .

. Proyeccion de las curvas caracteristicas (grupos motor-bomba vy
resistiva del sistema).

Calculo de la curva resistiva del sistema Hr

La curva resist

iva del sistema muestra la variacion altura H-caudal Q; se

observa como las variaciones de caudal provocan aumentos notables en las

pérdidas.

Para determinar la curva resistiva del sistema partimos de la expresion:

Hr =H, +H; casn(Q)+He_inpusiood Q) +H, (Q) Ec. (A.2.14)
Donde:

Hr - ordenada de la curva resistiva

Hg - columna estatica total

Hv - carga residual

Hf sc(Q) - pérdidas por friccion en el sistema en funcion del

caudal de impulsion
He imp(Q) - pérdidas locales en el sistema en funcion del caudal

de impulsion
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Por tratarse de bombas con caracteristicas diferentes entre si, fue preciso
encontrar una relacion de pesos, para ponderar el caudal aportado por ellas
cuando trabajan en paralelo, asi:

A= Qi Ec. (A.2.15)
Qg

A= Qg Ec. (A.2.16)
Qg

Luego se establece un sistema de dos ecuaciones con dos incognitas para cada
par de grupos motor-bomba, de la siguiente manera:

Hg =£(Q)
=0

—

Hg = A_B><(Q13)_C><(QB)2

Entonces para la bomba i, tendremos que:

2
QBij J Ec. (A.2.17) y Ec. (A.2.18)
J

Los valores de A y C nos permitiran determinar la ecuacion caracteristica de
la bomba i, y con ella construir la curva caracteristica correspondiente Hg;.

Entonces:

H. —Ha..
C:& vV A:HB1+CXQBi2

2
QBij _ 2
(28] .

En la curva de la bomba, corresponde para cada valor de Q; uno de Hg;, y con
ellos nos basamos para construir la curva de las dos bombas trabajando en
paralelo, regentados por las expresiones siguientes:

Hy; xA; +Hy, ><Aj
B A +A,

Ec. (A.2.19)
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Qg = Qg +Qp Ec. (A.2.20)

Ecuaciones adoptadas para determinar las pérdidas por friccion y locales

8xfxLxQ?
T o o Ec. (A.2.21)
e xgxD
8xkxQ?
H =— -+ Ec. (A.2.22
fn w2 xgx DA c. ( )

Donde:

H¢ pérdida de carga por longitud

Hfm pérdida de carga en accesorios

k sumatoria de coeficientes para accesorios
f factor de friccion

L longitud de la tuberia

D diametro de la tuberia

g aceleracion de la gravedad

Q caudal

Con los valores generados de Qg; y Hgi; para las dos bombas en paralelo,
podemos obtener los valores de los coeficientes A;; y Cj;, mediante minimos
cuadrados.

A = 2 Hi <2 Qy’ —(Z(I&XQ&;)XZQEZ) Ec. (A.2.23)
1) anQBi4_ QBiz . L.
C. = HXZ(H& XQBi)_zHBi XZQHZ

’ nx Y Q' _(ZQBiZ)Z

Hy; = A5 —Cy X(QBij)z Ec. (A.2.25)

Ec. (A.2.24)

La variaciéon de las condiciones fisicas que las tuberias experimentan con el
paso del tiempo, son un factor importante a la hora de proyectar pérdidas de
carga por friccion. Se demostré en laboratorio el aumento del valor de
rugosidad absoluta de algunas tuberias de diferente material; asi para
tuberias de hierro fundido, con mas de 35 afos de uso, se determind que ésta
aumenta hasta 4.6 veces mas que el valor original, de un valor inicial de 0.25
mm (dado por algunos fabricantes para tubo nuevo) hasta un valor de 1.15
mm.
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Figura A.2.2.1 Cambio de las condiciones fisicas internas de una tuberia con su uso
Fuente: (Pineda E. y Benavides H. 2008).

La expresion Ec. (A.13) es valida para relacionar el coeficiente C de Hazen-
Williams, la velocidad y el diametro, respecto del factor de friccion f para
Darcy - Weisbach.

1339
f= s Ec. (A.2.26)
CH\X/ - X DO‘167 X VO.1482

Para este analisis, se experimentd para un Cyw = 89 para 20 anos y Cpyw = 70
para 35 anos.

Variacionresistiva del sistema

109

108 — —HBL2

106 / N Hr (m)
T 105 | \ ) _
£ i~ N ] rugosidad 20 afios
=
= s —

103 - rugosidad a 35 afios

102

101 L L

100 —_

99
9.20 9.40 9.60 9.80 1000 10.20 1040 10.60

Q (L/s)

Grafico A.2.2.2 Cambio de las condiciones resistivas del sistema, a 5, 20 y 35 afios
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Del grafico se deduce que por cambio en la resistividad del sistema a los 35
anos, el caudal disminuye 5.5% y la carga requerida se incrementa en un 5%.
El factor de friccion aumenta entre 2 y 3 veces. Al disminuir el caudal
impulsado, significa que para tener el mismo volumen de agua debemos
incrementar el tiempo de bombeo un porcentaje aproximadamente
semejante.

Consumo energético

El consumo energético depende directamente de la potencia requerida por la
estacion de impulsion (P en kW); la misma se determina con:

9.81xQxH
P=——= Ec. (A.2.27)
n
Donde:
H - altura total 6 altura manométrica de elevacion en m
c.a.
n - rendimiento global (77 motor X 7] bomba)
Q - caudal en m*/s

Para proyectar la potencia requerida en la impulsion con las caracteristicas
del sistema al ano 35 de operacion, se debe considerar el nuevo valor resistivo
del sistema, asi como también el aumento del tiempo de bombeo.

La energia necesaria (E en kWh) se calcula con la siguiente expresion:

E=L9'81XQXHJXt Ec. (A.2.28)
n
Donde:
t - numero de horas de bombeo (24 h para el presente
analisis)
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Curvas de energia consumida
500 //
450 7 ed
400 A/
350 ~ /
/

300 ~

——E(kWh}
a35 afios
—n=-{5%)

kW h

\

250

200

(kW)

7 8 9 10 11 12

Q (L/s)

Graéfico A.2.2.3 Variacion del requerimiento energético

Se observan dos situaciones, para cuando las dos bombas trabajan en
paralelo:

1)

2)

Donde:

El incremento porcentual del consumo energético en un 14.5 %, para
las condiciones resistivas del sistema proyectadas al ano 35 y
suponiendo el mismo rendimiento del grupo motor-bomba con el que
se disefd inicialmente.

El incremento porcentual del consumo energético es mayor que el
20%, para las condiciones resistivas del sistema proyectadas al ano 35
y suponiendo una reduccion del rendimiento del grupo motor-bomba
en solamente un 5%, que es lo minimo que se podria esperar por
deterioro y uso.

El costo de energia (C. en unidades monetarias para el intervalo de
tiempo, $/mes, $/afno) sera entonces:

C,=ExC,;, Ec. (A.2.29)

Cunit - costo unitario de energia (para el intervalo de analisis)

Los costos de explotacion, son el resultado de sumar los costos energéticos
con los costos por mantenimiento (labores y reparaciones previstas) y con los
costos por personal (salarios necesarios para el buen funcionamiento de la
estacion).
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Grafico A.2.2.4 Variacion del costo por consumo energético

Del mismo modo que el caso anterior -resistiva del sistema proyectada a 35
afos-, el incremento del costo por consumo energético, visto para las dos
bombas trabajando en paralelo, varia desde un 14.4% hasta un valor superior
al 20%, segln se considere o no una reduccion del 5% del rendimiento de los

grupos motor-bomba.

En nuestro caso de estudio, los datos de consumo eléctrico acumulado en kWh
e inversion economica en dolares americanos, para un intervalo de analisis de
siete meses, para once estaciones de impulsion, se presentan en los siguientes

graficos:
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25000
20000
15000
10000
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Consumo eléctrico (kwh)
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1176013119

:

8320

22557

Figura A.2.2.2 Consumo eléctrico acumulado (kWh). Oct. 2007 - Abr. 2008
FUENTE: (ldrobo D. y Benavides H. 2008)
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Figura A.2.2.3 Costo de consumo eléctrico entre Oct. 2007 - Abr. 2008, en USS.

FUENTE: (ldrobo D. y Benavides H. 2008)

CONCLUSIONES:

La gestion de sistemas de agua con base en la mejora de la eficiencia
hidraulica y energética reduce el consumo de recursos.

Los valores de gasto econdmico por consumo energético en estaciones
de bombeo se podrian reducir hasta en un 20%, siempre que se mejore
las condiciones fisicas - resistivas del sistema y se garantice un
rendimiento adecuado para los grupos de impulsion. No obstante, se
debe considerar cada sistema de impulsion como un caso particular, al
cual se lo puede y debe gestionar para optimizar su desempehno
hidraulico y de este modo su eficiencia energética.

A estos valores, ademas se debe sumar también el costo del agua
fugada (agua no facturada) y por ende la reduccion de eficiencia del
sistema de impulsion del caudal.

Las dificultades de aplicacion de las metodologias se debe

principalmente a que:

a. La gran mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua
potable del Ecuador no cuentan con la infraestructura para
poder practicar periédicamente medicion, control y seguimiento
de caudales y presiones, 6 calidad en linea.

b. El no contar con redes sectorizadas es otra de las causas para
imposibilitar la operacion de las lineas de distribucion de agua.
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RECOMENDACIONES:

La mejora de la eficiencia hidro-energética significa, entre otros, servir mejor
al cliente, con menores gastos de recursos, un incremento en los niveles de
productividad y satisfaccion junto con una, no menos importante, reduccion
de costos.

Se proponen algunas alternativas que podrian sentar las bases para marchar
hacia ese rumbo.

Para sortear estas dificultades y mejorar la gestion, hace falta tomar en
consideracion los siguientes detalles:

Inversion econdmica en las redes de distribucion, para sectorizarlas y
con ello conformar distritos hidrométricos, o subsectores de medicion.

Seguidamente es necesario instalar sistemas de medicion y registro
continuo de volimenes, caudales y presiones, tanto en tramos de
inyeccion como en los de distribucion y consumo.

En los depositos sera necesario instalar, entre otros equipos al menos,
un aparato de medicion y registro de voliumenes ingresados vy
extraidos, medicion de niveles de superficie libre del agua
almacenada, valvulas y accesorios para evitar derrames e intrusion de
aire. Hara falta dotar de loggers de presion con almacenamiento de
informacion.

Seguimiento estadistico y almacenamiento permanente de los datos
obtenidos de los nudos de control para su analisis, interpretacion y
diagnéstico independiente y oportuno.

Coordinar una campana mediatica informativa para que la poblacion
esté al tanto de todos los cambios que se produciran en el sistema a
nivel administrativo, hidraulico, sanitario, ambiental, financiero,
social y politico, entre los principales.

Consideraciones para la mejora de la gestion:

a.

b.

La sectorizacion de las redes se debe incluir como un item prioritario
para la deteccion, localizacion y reparacion de fugas.

El control activo de fugas, demanda por su parte una estrategia
autonoma e integradora al proceso de reduccion de pérdidas reales
del sistema. Al menos una deteccion de fugas trimestral / subsector.

147



Capitulo Il

Sostenibilidad de un abastecimiento de agua

148

Reparacion y renovacion de tuberias cuyos dafios y materiales asi lo
exijan. El cabio o mantenimiento de tuberias cuyas pérdidas sean muy
superiores a las de disefio, se deberan analizar de forma particular en
lo técnico y econémico.

De la misma manera en este analisis se debe incluir la renovacion de
valvulas, hidrantes y accesorios que hayan cumplido su vida Gtil y que
estén ocasionando problemas en la operacion de la red.

El enfoque de calidad debera pasar por un progresivo incremento de
la capacidad constructiva y de efectivas reparaciones en las redes,
junto con un sistema integral de gestion de la informacion.

Financiamiento y ejecucion de actividades programadas

a. Todos los proyectos que componen este programa de mejora de
la gestion de sistemas de abastecimiento deben tener, de forma
oportuna y estable, su partida presupuestaria completa. Esto
significa que se debera incluir entre las estrategias gerenciales,
la busqueda pertinaz de fuentes de financiamiento.

b. Entre las fuentes de financiamiento recomendadas en la
sostenibilidad, estan los ingresos por las propias tarifas,
reajustadas para estos nuevos episodios incluidos en la gestion;
(dar un precio sostenible del agua).

C. Instituir convenios de pago y recuperacion de cartera vencida.
Mejorar la calidad de atencion al cliente.

Operacion, mantenimiento y retroalimentacion

a. La operacion requiere de la seleccion de un distrito
hidrométrico (o un subsector) que previamente se lo haya
identificado como critico y prioritario de intervencion.

b. Obtener el rango de caudales de consumos: domeéstico,
industrial, comercial, oficial y discapacitados o tercera edad.

C. Estructurar el balance hidrico del distrito en evaluacion y
determinacion de las caracteristicas hidraulicas (caudal y
presion) en diferentes puntos de la red.

d. El equipo de la institucion operadora debera escoger un sistema
de variables e indicadores, seglin sea su capacidad de generar
valores confiables y permanentes. Luego se emprendera con el
calculo de indicadores de desempeno: operacional, hidrico-
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energéticos, rehabilitacion, economico - financieros y de
calidad de servicio al cliente, principalmente.

e. Determinacion del nivel dptimo de fugas. Inspeccion de campo y
aplicacion de las metodologias mas competentes para deteccion
y localizacion de fugas.

f. Politicas para la gestién del suministro de agua en época de
sequia o temporadas criticas.
g. Puntualizar las experiencias mejor adaptadas y buenas practicas

para una reingenieria de procesos y retroalimentacion continua
al programa de mejora de la calidad.

h. Almacenamiento y actualizacion de la base de datos e
informacion del desempeio de la institucion operadora. Plasmar
resultados de forma publica.

i. Mantenimiento y calibracion periddica de equipos vy
herramientas para obtencién veraz de informacion.

Ademas sera necesario contar con el analisis, interpretacion y modelacion de
los balances hidricos, asi como el planteamiento de medidas correctoras a la
gestion para mejorar su desempeio anual, reduciendo al minimo econoémico el
caudal de agua no contabilizada.

Contar con las curvas caracteristicas actualizadas permitira al gestor,
realizar mejoras en la operacion de las EB, ya que se podra identificar
los conjuntos motor-bomba con un rendimiento limitado, para asi
darles mantenimiento y remplazarlos si hace falta.

Las curvas resistivas de los sistemas adoptan mayor concavidad,
cuanto menor es el diametro de la conduccion. Esta particularidad
significa que a un mayor caudal circulando por la impulsion, sera
necesario mayor consumo energético.

El caudal aforado denota claras diferencias en el rendimiento de
conjuntos motor-bomba con iguales caracteristicas teoricas.

Cada EB debe contar con un medidor de volumen impulsado
(caudalimetro electromagnético o ultrasonico).

El mantenimiento de las EB debe ser preventivo (politica activa).

Implementar alarmas de nivel en las camaras himedas y depositos
receptores (mejor si se instalan valvulas de altitud).

Instalar sensores de arranque y parada automaticos.

Aumentar el nivel de automatizacion en toda la estacion de bombeo.
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VOCABULARIO RELACIONADO

Para una mejor comprension de los temas aqui presentados sera conveniente
abordar, brevemente, los conceptos y teorias aplicados en el mismo.

La eficiencia mide el grado de aprovechamiento y uso de los recursos
disponibles en las empresas operadoras de sistemas de abastecimiento.

La eficacia, por su parte, indica el grado de cumplimiento de los objetivos
trazados por la empresa.

El costo de oportunidad: Es el valor maximo sacrificado alternativo al tomar
una decision econdmica. Existen varias nociones adicionales que pueden
servir:

. El costo alternativo de oportunidad de producir una unidad del bien X,
es la cantidad del bien Y que se debe sacrificar para el efecto.
Valor que representa el desaprovechar una oportunidad.
Tasa de interés o retorno esperado mas alto alternativo al del activo
en cuestion.
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Il DIAGNOSTICO DE LA SOSTENIBILIDAD DE UN
ABASTECIMIENTO DE AGUA

El presente capitulo tiene como propdsito desarrollar narrativamente el
aspecto central de este trabajo; en él se define el indice de Sostenibilidad
de Abastecimiento - ISA; se presenta el método de agregacion, que incluye
las funciones cuali-cuantitativas de conversion, que permiten pasar de una
valoracion de indicador a un factor de calidad (isométrico); y, se acompana
las expresiones matematicas para el calculo de los indicadores.

Es también objeto de este acapite proponer una caracterizacion que permita
clasificar los abastecimientos segin su ISA y posterior trazabilidad para su
desagregacion.

3.1 Definicion del indice de sostenibilidad de abastecimiento -
ISA

Diagnostico, en términos generales, es un acto que da a conocer la naturaleza
de una situacion, necesidad, problema o patologia, mediante observacion y
medida de los indicios reveladores de lo que esta sucediendo con apoyo de
una valoracion de las causas que lo producen. Adaptado de (RAE 2001).

El diagnostico de un abastecimiento de agua, es un proceso continuo, que se
disena para conocer el estado de sostenibilidad de un sistema de agua,
mediante una calificacion cuali-cuantitativa que permite establecer sus
patologias (administrativas, legales; economicas - de infraestructura; v,
ambientales) que son advertidas luego de un analisis comparativo de datos
(sociales, econdmicos y ambientales) con los niveles deseados.

Al término patologia se lo interpreta como el conjunto de fenomenos,
inconsistencias y no conformidades - en un momento dado - que afectan las
condiciones que le dan sostenibilidad a un abastecimiento de agua potable.
Una patologia requiere de un plan de mejora.

Plan de mejora para un abastecimiento se entiende como el conjunto de
acciones e intervenciones recomendadas de forma sistematica para disminuir
y hasta eliminar las patologias que afectan a los sistemas de agua. En la
ejecucion del plan se incluira las medidas prioritarias - inmediatas, mediatas y
de largo plazo -.
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3.1.1 Acciones que apoyan la busqueda de la sostenibilidad de un
abastecimiento

Es preciso que los gestores de abastecimientos de agua potable trabajen para
elevar su nivel de sostenibilidad permanentemente. Para ello se propone a
continuacion una variante del ciclo Deming (planificar, hacer, verificar y actuar),
que previo a la planificacion considere los aspectos de evaluacion y
diagndstico, que le permitan conocer al decidor la situacion en la cual se
encuentra el abastecimiento. En definitiva, gracias a la evaluacion y
diagndstico previo poder sentar la linea base de la planificacién y toma de
decisiones; dicho ciclo de busqueda de la sostenibilidad se compone de seis
fases, seglin se muestra en la figura siguiente.

Figura 3.1 Ciclo propuesto para la busqueda de la
sostenibilidad de un abastecimiento

METODOLOGIA DIAGNOSTICO.
> 1SA =1 CARACTERIZACION
L ORACION; DIRECTRICES PARA
VARIABLES E e TRICES P
INDICADORES :
‘ CONTROL, .
SECONTROL, EJECUCION DEL

PLAN; APLICACION

‘ RETROALIMENTACION

El ciclo aqui propuesto, para la busqueda de la sostenibilidad de un
abastecimiento, inicia por la valoracién, que sustenta la linea base del
sistema, luego aplicacion de la metodologia ISA que nos permitira
diagnosticar 6 caracterizarlo y tras desagregar este resultado, siguiendo su
trazabilidad, identificar las patologias del abastecimiento, para proponer las
directrices de mejora. Luego de la fase de ejecucion del plan y un estricto
seguimiento, se puede valorar el nuevo estado de sostenibilidad -social,
economico y ambiental-, y continuar nuevamente con el proceso hasta
alcanzar el nivel deseado.

En fases posteriores, cuando se haya conseguido un mejor nivel de
sostenibilidad, se debera entonces ampliar, ajustar, mejorar y reorganizar los
indicadores, redistribuir las importancias ponderadas, y afinar las funciones
de conversion, que conforman la plataforma de diagnostico ISA, segun las
nuevas necesidades que surjan y las que se avizoren.
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Asimismo, se sugiere seleccionar dentro de la empresa, un grupo humano que
destaque por su dominio y experiencia en cada aspecto de la sostenibilidad
del abastecimiento, para que forme parte activa de este proceso; eso puede
significar crear una comision de sostenibilidad del abastecimiento, apolitica
y que sus miembros no sean de libre remocion, entre cuyas tareas principales
estara la de velar por cumplir y hacer cumplir el ciclo metodologico para la
busqueda de la sostenibilidad del abastecimiento.

3.1.2 Valoracion

La valoracién se presenta como la primera fase de exploracion, en la que se
estructura la linea base del sistema segin sus aspectos social, econémico y
ambiental. Para ello el gestor debe recolectar los datos de cada variable que
se necesita para el calculo de los indicadores; y, para dicho acto es
recomendable tener presente, ademas de los criterios que cada empresa haga
prevalecer, los siguientes:

. La recopilacion y almacenamiento de la informacion se debe efectuar
por un representante o responsable del diagndstico, pero mejor si se
encarga de esta tarea a una comision plenamente identificada por
todos los miembros de la empresa e involucrados en la gestion
(directores, ingenieros, administrativos, coordinadores técnicos,
personal de campo, etc.).

o La informacion debe ser completa, verificable y organizada en
archivos departamentales de custodio, especialmente adecuado para
este proceso.

o El periodo de registro a tomarse en cuenta en cada diagnostico sera el
que la empresa disponga: trimestral, semestral, u otro; no obstante,
se recomienda que sean los datos provenientes del Gltimo afo.

o Se da por descontado, ademas, que los directivos y decidores
politicos, deben destinar (invertir) en recursos adicionales necesarios
para el cumplimiento cabal de estas actividades.

La valoracion, a mas de otorgar la descripcion detallada de la linea base del
abastecimiento en un momento determinado, permite también, por un lado la
agregacion de sus indicadores en una sola cifra, y por otro, al término del
ciclo, hacer una comparacion objetiva y particular del efecto que se consiguio
en cada indicador, luego de la aplicacion de medidas correctoras en el
desempeiio de la empresa a lo largo del periodo analizado. De alli que resulta
muy importante poder almacenar correctamente cada evaluacion que se
practique al sistema de agua, ya que de ello dependera el ajuste ciclico del
derrotero de las directivas generales seleccionadas para la gestion futura.
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3.1.3 Metodologia ISA

La fase de la agregacion o metodologia ISA propiamente dicha, brevemente se
resume aqui, (no obstante, mas adelante se amplia y explica con mayor
profundidad).

o La agregacion se consigue gracias al hecho de convertir los valores de
los indicadores en isométricos y luego afectarlos segin sus
importancias ponderadas, ambos aspectos, provienen de relaciones y
criterios cualitativos (como procesos auxiliares - relativos), recabados
de las entrevistas técnicas.

) El valor del indicador conseguido de los datos del gestor (de sus
variables), se penaliza en menor o mayor grado, segln si este se
aproxima mas o menos, respectivamente, a unas caracteristicas de
calidad deseadas. Dicha distincion de calidad se consigue con la
aplicacion de la funciones de conversion.

. Cada indicador, asimismo, esta afectado por una importancia
ponderada respecto de un todo, que considera el nivel de
trascendencia del indicador para contribuir a que el abastecimiento
sea sostenible.

) El calculo del ISA, se consigue de efectuar la sumatoria de los pesos
relativos, que se obtienen de multiplicar los valores isométricos de los
indicadores (aqui llamados factores de calidad - FC) por su
correspondiente importancia ponderada.

o Gracias a la sintesis y agregacion en una sola cifra de todas las
caracteristicas que componen el abastecimiento, se puede catalogar
el estado de sostenibilidad del mismo.

Se recomienda que todo el proceso de agregacion asi como sus resultados se
los socialice y analice criticamente, con los involucrados en el proceso de
diagnostico.

Figura 3.2 Estructura y convergencia de los componentes ISA

indice de sostenibilidad de un
abastecimiento - ISA -

Componente Componente Componente
social econémico ambiental
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3.1.4 Diagnostico y caracterizacion

Una vez que se determina el valor del indice de sostenibilidad del
abastecimiento -ISA-, se lo compara con una escala de caracterizacion por
rangos predefinida, y se lo clasifica en la escala, segin corresponda. Dicha
comparacion puede atribuirle los siguientes posicionamientos posibles:

Excelente (de 100 a > 90),
Bueno (de 90 a > 75),
Regular (de 75 a > 60),
Deficiente (de 60 a > 40), y
Malo (de 40 a > 0).

. La desagregacion de la caracterizacion resultante (diagndstico)
permite idealizar de mejor manera los criterios para priorizar los
problemas y necesidades del sistema segin si son: urgentes,
importantes u obligatorias.

. Al desagregar el propio del valor del ISA, se detectan y transparentan
los elementos (subcomponentes) que le dieron origen y que estan
afectando el nivel de sostenibilidad y desempeno deseados en el
abastecimiento. Los atributos particulares detectados gracias a la
trazabilidad del método, muestran la realidad del estado actual de
gestion del sistema de agua.

. La manifestacion de las patologias mediante valores isométricos
comparados con los aspectos deseados, permiten reconocer las
mejores acciones -como medidas correctoras-, para orientar vy
promover la toma de decisiones adecuadas, hacia los nuevos
derroteros de la planificacion y enfocada a la gestion sostenible.

3.1.5 Plan

La planificacion estratégica (6 planificacion para el manejo corrector de la gestion)
nace una vez que se pone de manifiesto visualmente la desagregacion del
indicador calculado, gracias a los diagramas de tela de araha del ISA y sus
componentes satélites). Mas, se debe tomar en cuenta el resultado porcentual
de cada subcomponente y luego considerar aquellos de menor valor para
delimitar de esta manera las areas prioritarias de trabajo.
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Es materia de este trabajo, también, adaptar una herramienta (el ABC del
planificador de Franklin y comparaciéon por pares) que permita de forma
participativa distribuir los subcomponentes o indicadores por su importancia
relativa, obligatoriedad y/o urgencia, calificada desde el punto de analisis del
grupo involucrado en el diagnostico junto con los responsables de la
planificacién para el manejo corrector de la gestion.

Las directrices, y seleccion de medidas correctoras para la mejora en la
organizacion, deben ser metddicamente analizadas y estructuradas para
elevar el estado de sostenibilidad inicial de la empresa. Los supuestos que
prevalecen, son:

. Desagregacion y analisis del valor del ISA segln su proveniencia, desde
cada componente, subcomponente o indicador.

. Las prioridades, luego de la aplicacion de la matriz de priorizacion de
subcomponentes (explicada mas adelante), son seleccionadas
mediante valoraciones participativas de expertos.

) Las mejoras para ser viables deben cumplir con las caracteristicas
sociales, legales, técnicas, economicas, financieras y ambientales del
entorno.

) Se trazan claramente los resultados esperados luego de la solucién de

los problemas y necesidades.

o El tiempo de ejecucion planificado, obedece a plazos prudenciales,
reales y racionales.

) Las acciones dentro del ciclo de mejora de la sostenibilidad se
agrupan por planes anuales y quinquenales.

o La planificacion sigue la trayectoria de sostenibilidad deseada y se
ajusta seglin corresponda, de forma ciclica.

3.1.6 Ejecucion

Los aspectos inherentes a la ejecucion y seguimiento del plan, son tareas que
dependen de forma exclusiva del grado de compromiso y recursos que cada
empresa y gestor le quiera y pueda destinar.



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

Es asi que, la aplicacion del plan debe cumplir plenamente con los objetivos
que se plantearon en la fase anterior (planificacion para el manejo corrector
de la gestion). La etapa de ejecucion permite plasmar la proyeccion deseada
y pone en marcha la gestion de la empresa hacia la sostenibilidad, segln las
prioridades detectadas. Los supuestos en esta fase son:

o Los presupuestos y plazos son cumplidos segin el plan de acciones
para la mejora.

o Los rubros son ejecutados con los rendimientos recomendados y no
existen desfases de ningun tipo.

) La comision de sostenibilidad, supervisa la adecuada aplicacion del
plan, bajo funciones de fiscalizacion.

. Los escenarios politicos de la empresa y del gobierno no interfieren en
la ejecucion.

3.1.7 Seguimiento

El control de la aplicacion de medidas de mejora del desempeio y el
cumplimiento del plan debe ser minuciosamente atendido por la comision de
sostenibilidad, con el animo de que contribuya a seguir el rumbo trazado y
recomiende las mejores practicas de retroalimentacion.

Los supuestos planteados para esta fase son:

o La comision de sostenibilidad mide los logros alcanzados, los compara
con el estado de situacion inicial y aconseja los ajustes pertinentes.

o Se pone todos los medios y recursos para facilitar y agilitar, en los
plazos establecidos, la consecucion de los niveles de seguimiento de
los procesos que encaminaran la empresa hacia la sostenibilidad.

Una vez cumplidas las seis fases del ciclo propuesto, es pertinente volver a
medir el nuevo estado de sostenibilidad alcanzado y con base en ello reiniciar
un nuevo ciclo hacia la sostenibilidad. Se recomienda pensar en actividades
sostenibles que conduzcan a gestionar “cada vez mejor que antes” el sistema
de agua, eso puede requerir de un analisis critico de los indicadores utilizados
(bien se pueden aumentar 6 eliminar algunos 6 crear otros), re-examinar la
fuente de informacion, contrastar y verificar datos de campo, o hacer una
redistribucion de importancias ponderadas y/o ajustar las funciones de
conversion.
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3.2 Componentes cualitativos de la metodologia ISA

3.2.1 Entrevistas técnicas guiadas

Para los aspectos cualitativos, que estructuran buena parte del presente
trabajo, se tomdé como instrumento para recoleccion de informacion de
expertos y experiencias de los involucrados en la gestion de sistemas de
abastecimiento, las entrevistas técnicas personales ¢ también denominadas
entrevistas Delphi. Esta herramienta, permite recabar y agrupar parte de la
memoria colectiva, relacionada con un tema en especifico; en nuestro caso -
la gestion de abastecimientos urbanos-.

El proceso de aplicacion se esquematiza de la siguiente manera:

Figura 3.3 Esquema del proceso de entrevistas técnicas
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El proceso inicia con organizar los aspectos significativos que conformaran el
guion de la entrevista (la parrilla basica de los indicadores y la escala de
calidad, para nuestro caso), el paso siguiente es la socializacion del tema con
cada técnico y gestor involucrado, al tiempo que se efectlia la seleccion de
expertos -aquellos que por su conocimiento y experiencia puedan aportar
significativamente para los intereses del estudio-.

A los expertos seleccionados, se les aplica la entrevista, (se obtendran
mejores resultados si se lo hace de forma directa y explicativa en cada
aspecto que lo requiera). Luego, una vez que se cuente con los resultados de
la entrevista, se los promedia y posteriormente se las utiliza segln
corresponda.

Cuando el nivel de conocimiento y experiencia difiere significativamente
entre los expertos consultados, se puede ponderar sus respuestas por pesos
que reflejen esas brechas de conocimiento; lo cual no es nuestro caso.

Las importancias ponderadas que se presentan en este estudio, fueron el
resultado de la aplicacion de entrevistas técnicas (Delphi) a doce involucrados
en la gestion de abastecimientos urbanos del entorno; de ellos, el 67%
concedieron su participacion para la creacion de las funciones de conversion.

3.2.2 Importancias ponderadas

Para la distribucion de importancias ponderadas se presenté la parrilla con los
49 indicadores, agrupados en 15 subcomponentes y estos a su vez en 3
componentes.

El componente social cuenta con 16 indicadores distribuidos en 6
subcomponentes, el componente econdomico cuenta con 22 indicadores
agrupados en 5 subcomponentes; y, el componente ambiental lo conforman
12 indicadores reunidos en 4 subcomponentes.

Los criterios de distribucion aritmética que se plantearon, para direccionar de
forma general la distribucion de importancias, fueron las siguientes:

e El valor que se asigne a cada indicador, debe ser aquel que responda a la
pregunta:

Seguin su experiencia y conocimiento, ;cudnto peso tiene este indicador
respecto del total (100) para alcanzar la sostenibilidad del
abastecimiento?

e La suma de cada uno de los tres componentes, debe ser un tercio del
total; esto significa, un valor de 33.3 para los componentes social y
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ambiental, y un valor de 33.4 para el econdémico. Es decir que la suma
total debe dar un valor de 100.
e La suma de los valores asignados a los indicadores, conforman el valor del
subcomponente al cual pertenecen.

e Los valores se deben escribir con una cifra decimal.

¢ No se admiten ni valores negativos, ni nulos.

El resultado que se obtuvo del procedimiento Delphi para la distribucion de
importancias ponderadas se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.1 Importancias ponderadas (/P)

Social

(33.3)

Econémico (33.4)

Ambiental

(33.3)

C

Operativo: cantidad (6.0)
(2.0) Reducciones de caudal
(2.0) Duracion de interrupciones
(2.0) Presion de servicio

Operativo: calidad (6.3)

(2.0) Numero de anélisis de calidad
(2.0) Estancamiento de agua
(2.3) Cloro residual

Operativo: cobertura (6.0)

(3.0) Predios conectados al sistema
(3.0) Cobertura en horas pico

Formativo: capacitacion (5.0)

(2.5) Técnicos de campo y planif.
(2.5) Administradores y coordinad.

Formativo: concientizacion (4.0)

(2.0) Curso para clientes
(2.0) Tiempo campafias TV y radial

Comercial: atencidn al cliente (6.0)
(1.5) Atencion de quejas
(1.5) Conexiones y reparaciones
(1.5) Difusion y marketing
(1.5) Infraestructura de atencion

| Autogestion (11.0)

(5.0) Recuperacion de costos
(2.0) Autosuficiencia financiera
(1.0) Eficiencia en recaudacion
(3.0) Agua no facturada

| Operacion y mantenimiento  (9.2)

(4.0) indice de fugas estructural
(1.2) Roturas en tuberias

(1.0) Control acustico de fugas
(1.0) Informacion disponible en SIG
(1.0) Mantenimiento en depdsitos
(1.0) Busqueda de conex. ilicitas

| indices financieros (3.0)

(1.5) Porcentaje de liquidez
(1.5) Stock de deuda

| Infraestructura abastecimiento (8.2)

(1.0) Parcelas hidrométricas

(1.0) Ndmero de hidrantes

(1.2) Renovacidn de collarines

(1.0) Contadores funcionando

(1.0) Edad de contadores domiciliar
(1.0) Vol. acumulado contadores
(2.0) Tuberias renovadas

L Equ

Juipamiento y personal (2.0)

(1.0) Acceso a maquinaria y equip.
(1.0) El personal y su rendimiento

L

L

Explotacion y usos (7.0)

(4.0) Caudal de agua extraido
(3.0) Regulacion legal en cuenca

Consumo eficiente (5.3)

(2.0) Consumo per cépita
(1.3) Desaprovechamiento Rr. Hid.
(2.0) Consumo energético

Contaminaciéon por OO&MVIM  (8.0)

(3.0) Lodos de potabilizacion
(3.0) Depuracion aguas servidas
(2.0) Mitigacion de impactos

Conservacion de fuente (13.0)

(2.5) Pertenencia cuencas fuente
(4.0) Reforestacion en marcha
(2.5) Industrias limpias en cuenca
(4.0) Capital para conservacion
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3.2.3 Funciones de conversion

Las funciones de conversion de indicadores a factores de calidad se
construyeron a partir de pares coordenados, segun los siguientes criterios
generales:

e El valor que se asignen a cada par coordenado (como cifra de
penalizacion), debe ser aquel que responda a las preguntas:

¢Qué valor del indicador en cuestion le corresponde una calidad mdxima
de 1.0?

/Qué valor del indicador en cuestion le corresponde una calidad de 0.8?

.ee

/Qué valor del indicador en cuestion le corresponde una calidad minima
considerada de 0.0?

e Los valores se deben escribir con una cifra decimal.
e No se admiten valores negativos.

Figura 3.4 Esquema de la distribucién de valoraciones

Valores del Factores de
indicador calidad
éCuantoesloideal I X(1.0) ] [ 1.0 ]
ysostenible? [ X (0.8) ] [ 0.8 ]
éCuantoeslo [ X (0.6) ] [ 0.6 ]
medianamente
sostenible? I X (0.4) ] [ 0.4 ]
éCuantoeslo [ X (0.2) ] [ 0.2 ]
minimo
considerado? I X (0.0) ] [ 0.0 ]

Cada funcion de conversion fue referida a: normas, literatura técnica
relacionada, algunos conceptos econémicos del Banco del Estado (Ecuador),
criterios y experiencias del propio gestor, apuntes personales del autor; vy,
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comparadas con situaciones deseables, «casi “idilicas” para los
abastecimientos de agua del entorno.

Una vez que se obtuvo los valores medios -por cada indicador-, se dibujaron
esos puntos en un sistema coordenado (X - Y), luego por tanteos se ajustaron
los pares de datos, hasta conseguir que la funcion resultante adquiera una
tendencia lo mas proxima a la obtenida por alguno de los tipos de regresion
(exponencial, lineal, logaritmica, polindmica o potencial), tal que su
coeficiente de correlacion (R?) sea uno.

El resultado de este proceso, se presenta a continuacion, en el que se
describen las funciones de conversién para cada indicador (junto con sus
variables) del presente caso de diagnostico de la sostenibilidad de
abastecimientos.

1) Indicadores y funciones de conversion relacionados con la
sostenibilidad economica de un abastecimiento

i) Subcomponente: recuperacion de cotos

o Porcentaje de recuperacion de costos, mediante cobro de
facturacion por ano

I
RecCsts = “HEACT o 100 [Ec. 3.1]
sts

Csts = Gceotr + Geapit +InvOOPP+ Serv.Deuda [Ec. 3.2]

Donde:
Ingact - Ingresos por facturacion (propios) ($/afio)
Csts; - Costos totales ($/afio)
Gcorr - Gastos corrientes ($/afo)
Gcapit - Gastos de capital ($/ano)
InvOOPP - Inversiones en obra publica (§/afo)

ServDeuda- Servicio de la deuda ($/afo)
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Los gastos corrientes incluyen: remuneraciones, intereses de deuda pagados,
servicios, suministro, logistica y materiales, transferencias e imprevistos.

Los gastos de capital son los gastos por bienes muebles e inmuebles.
La inversion en obra publica, representan todos los gastos de infraestructura
civil.

Los servicios de deuda, incluyen la amortizacion de la deuda publica.

La funcién de conversion del porcentaje de recuperacion de costos a factor de
calidad es:

FChocars = (1.313x10—4 x (RecCsts)Z)— (0.00477x RecCsts )+0.0543  [Ec. 3.3]

Grafico 3.1 Curva de conversion para: % recuperacion de costos
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% de recuperacién de costos / periodo de servicio

) Porcentaje de autosuficiencia financiera anual

I
ASuFi = ~FACT 100 [Ec. 3.4]
Gecorr

Los gastos corrientes son el resultado de la suma de los pagos que la empresa
efectla por: remuneraciones, intereses de deuda, servicios, suministro,
logistica y materiales, transferencias e imprevistos.
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La funcion de conversion del porcentaje de autosuficiencia financiera a factor
de calidad es:

FC g = (— 1.275% 1074 x (ASuFi)’ )+ (0.0277x ASuFi)—0.4955  [Ec. 3.5]

Grafico 3.2 Curva de conversion para: % autosuficiencia financiera
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% autosuficiencia financiera
. Porcentaje de eficiencia en recaudacion anual
Rec
EfRec = -x100 [Ec. 3.6]
Emi
Donde:
Rec - Recaudacion ($/afo)
Emi - Emision ($/afo)

La funcion de conversion del porcentaje de eficiencia en la recaudacion a
factor de calidad es:

FCy e = 0.0356x ¢ (0.03338 x(EfRec)) [Ec. 3.7]
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Grafico 3.3 Curva de conversion para: % eficiencia en la recaudacion
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) Porcentaje de agua no facturada por afo

ANlel—WFAC

Donde:

WEeac
Wiy

La funcion de conversion del porcentaje de agua no facturada a factor de

calidad es:

WIN

JxlOO

[Ec. 3.8]

Volumen de agua facturada (m*/afio)
Volumen de agua producida (m?/afio)

FC = 1.26714x ¢ (-0.0431(ANF))

[Ec. 3.9]

Grafico 3.4 Curva de conversion para: % de agua no facturada

FC

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20

0.00

~N

\\\

\\

5

15

25 35 45 55 65 75 85 95

% de agua no facturada

167



Capitulo Ill
Diagndstico de la sostenibilidad de un abastecimiento de agua

168

ii) Subcomponente: operacion y mantenimiento

. indice de fugas estructural
IFE= - (Ec. 1.21)
MF
Donde:
VIF - (Ec. 1.22), Volumen incontrolado fugado (L/acom/dia)
UMF - (Ec. 1.23), Umbral minimo de fugas (L/acom/dia)

La funcidon de conversion del indice de fugas estructural a factor de calidad
es:

FCpy, = 2.524E—03x (IFE)* —0.1091x (IFE)+1.107 [Ec. 3.10]

Gréfico 3.5 Curva de conversién para: indice de fugas estructural
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. NUmero de roturas por longitud de tuberia, por afo
NRotA = Rot [Ec. 3.11]
Ltub
Donde:
Rot - NUmero de roturas (fallos) por afio
Ltub - Longitud total de tuberia (km)
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La funcidon de conversion del nimero de roturas por afno a factor de calidad
es:

FCypoin =—0.2524xIn(NRotA)+0.5912 [Ec. 3.12]

Grafico 3.6 Curva de conversion para: nimero de roturas por km por afio
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o NUmero de inspecciones acusticas a la red para control de fugas / afo
1
NAcu = [osAcu [Ec. 3.13]
Ltub
Donde:
InsAcu - Longitud de red que se inspecciona con equipo
acustico para control de fugas en km por afno
Ltub - Longitud total de tuberia (km)

La funcion de conversion del nimero de inspecciones aclsticas para deteccion
de fugas en la red por aho a factor de calidad es:

FCyyo, =- 0.5349% (NAcu)* + 1.5367x(NAcu) - 0.0021  [Ec. 3.14]
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Grafico 3.7 Curva de conversion para: nimero de inspecciones acusticas

Donde:

a la red para control de fugas por afio
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Porcentaje de informacion del abastecimiento disponible en una base
de datos informatica - SIG.

SIG:SOX(ng +NC_]mJ [Ec. 3.15]
Ltub CIiT

Ling - Longitud de red ingresada al SIG (km)

Ltub - Longitud total de tuberia (km)

Nclin - Acometidas con informacion comercial, en SIG
CliT - Acometidas totales

La funcion de conversion del porcentaje de informacion del abastecimiento
disponible en una base de datos informatica - SIG a factor de calidad es:

FCy, =- 6x107 x(SIG)® + 0.0156% (SIG) - 0.0071 [Ec. 3.16]

Grafico 3.8 Curva de conversion para: porcentaje de informacion del
abastecimiento disponible en una base de datos informatica - SIG
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) Porcentaje de superficie interior de depositos que son
impermeabilizados y con mantenimiento por ano

Suint

DEPm= %100 [Ec. 3.17]
SuTot
Donde:
Su int - Superficie interior de depdsito impermeabilizada y
con mantenimiento por afio (m?)
Su Tot - Superficie total interior de depésitos (m?)

La funcion de conversion del porcentaje de superficie interior de depdsitos
que son impermeabilizados y con mantenimiento por afo a factor de calidad
es:

FCpyp = 6%1075 x(DEPm)*+0.0035% (DEPm) + 0.0087 [Ec. 3.18]

Grafico 3.9 Curva de conversién para: superficie interior de depoésitos que son
impermeabilizados y con mantenimiento por afo
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. Busqueda de conexiones ilegales (acustica y visual) en porcentaje de

tuberias de la red por aino

Lxi
Ltub

Xil = x100 [Ec. 3.19]

Donde:
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Lxi - Longitud de red en la que se aplica busqueda de
conexiones ilegales (visual y acustica) por aho (en
km)

La funcion de conversion del porcentaje de tuberias de la red que se buscan
conexiones ilegales (acustica y visual) por ano a factor de calidad es:

FCy; =0.01x(Xil ) [Ec. 3.20]

Gréfico 3.10 Curva de conversion para: porcentaje de tuberias de la red que se
buscan conexiones ilegales (acustica y visual) por afio
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iii) Subcomponente: indices financieros

o Porcentaje de liquidez
Liq = 1Corr 100 [Ec. 3.21]
Geceotr
Donde:
ICorr - Ingresos corrientes ($/afo)

Los ingresos corrientes son los ingresos por venta de agua mas ingresos por
transferencias corrientes: del FODESEC (fondo de desarrollo seccional) mas un
bono por eficiencia y el 15% de transferencia corriente por gobiernos
seccionales.



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

La funcion de conversion del porcentaje de liquidez a factor de calidad es:

Donde:

FCHq =0.01981x e (0.03923x(Liq)) [Ec. 3.22]

Grafico 3.11 Curva de conversion para: porcentaje de liquidez
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Porcentaje del stock de deuda (se entiende también como el nivel de
endeudamiento de la empresa).

StockD = ﬁxl()o [Ec. 3.23]
(ITot — FF)

ITot =1Corr +1Cap [Ec. 3.24]

FF = CrePub + SalCa [Ec. 3.25]

PasT - Pasivo total ($)

ITot - Ingreso total (S)

FF - Fuente de financiamiento ($)

CrePub - Crédito publico (5)

SalCa - Saldo de caja (5)

ICap - Ingreso de capital ($)

Los ingresos de capital corresponden a la sumatoria de transferencias por
donacién del impuesto a la renta, 5% de venta de energia eléctrica, 10% de
ingresos por llamadas telefénicas, fondos de desarrollo provincial, entre otros.
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La funcion de conversion del porcentaje del stock de deuda a factor de
calidad es:

FCq,up = 0.00022x (StockD)” +0.0138x (StockD)+0.7805  [Ec. 3.26]

Grafico 3.12 Curva de conversion para: porcentaje del stock de deuda
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Para niveles de endeudamiento inferiores que 40% se considerara el factor de
calidad igual a 1.

iv) Subcomponente: infraestructura del abastecimiento

. Nimero de parcelas hidrométricas "“"° 3" (subsectores o distritos
hidrométricos) por cada 10 000 conexiones
H, = PP_hd % 10000 [Ec. 3.27]
CliT
Donde:
PHid - Parcelas hidrométricas en distribucion

La funcion de conversion del numero de parcelas hidrométricas por cada
10000 clientes a factor de calidad es:

FCyyy, =0.0043x (NH, )’ -0.0876x (NH, J +0.6160x (NH,)-0.5211  [Ec. 3.28]

vV 1.0<(NH,)<80
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Grafico 3.13 Curva de conversion para: numero de parcelas
hidrométricas por cada 10 000 clientes
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. NUmero de hidrantes contra incendios funcionando por km de tuberia
de distribucion
. hidra
Nhidra = [Ec. 3.29]
LTub
Donde:
hidra - NUmero de hidrantes contra incendios funcionando

La funcion de conversion del numero de hidrantes contra incendios
funcionando por km de tuberia de distribucion a factor de calidad es:

FCyyi4p, =0.39943x (Nhidra )+ 0.00105 [Ec. 3.30]

Grafico 3.14 Curva de conversion para: numero de hidrantes
contra incendios funcionando por km de tuberia de distribucion
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Donde:

Porcentaje de renovacion de collarines de acometida por afio

Coll = Neollar 0o [Ec. 3.31]
otCo

Ncollar - NUmero de collarines renovados por aio

TotColl - Total de collarines del abastecimiento

La funcion de conversion del porcentaje de renovacion de collarines de
acometida por ano a factor de calidad es:

Donde:

FCpy = -0.0247x(Coll ) +0.3229x (Coll )+ 0.0029 [Ec. 3.32]

Grafico 3.15 Curva de conversion para: porcentaje de
renovacion de collarines de acometida por afo
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Porcentaje de contadores domiciliares funcionando

Cont gy =

NCOH(FUN)

TotCont

NCon

TEORENN) 00 [Ec. 3.33]
TotCont

- Contadores funcionando con normalidad

Total de contadores instalados en el abastecimiento
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La funcion de conversion del porcentaje de contadores domiciliares
funcionando a factor de calidad es:

FCq, ..  =2.90346E-02xe 0035401 {Conty) [Ec. 3.34]
FUN

Grafico 3.16 Curva de conversion para: porcentaje de
contadores domiciliares funcionando
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o Porcentaje de contadores domiciliares con mas de 8 afos de
instalacion
NCon(Zg)
Cont pppyp = ——x100 [Ec. 3.35]
TotCont
Donde:
NCon(sg) - Contadores con 8 afos 0 mas de instalacion
TotCont - Total de contadores instalados en el abastecimiento

La funcion de conversion del porcentaje de contadores domiciliares con mas
de 8 anos de instalacion a factor de calidad es:

FC = -0.2436xIn (Cont .y, ) +0.9674 [Ec. 3.36]

ContppAp
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Grafico 3.17 Curva de conversion para: porcentaje de
contadores domiciliares con mas de 8 afios de instalacién
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. % de contadores domiciliares cuyas lecturas superan los 4000 m?
NCon (v > 4900
Cont ygy, = o W2400) 10 [Ec. 3.37]

TotCont
Donde:

NCon(y4,)-  Contadores con volumen registrado mayor a 4000 m’

TotCont - Total de contadores instalados en el abastecimiento

La funcion de conversion del porcentaje de contadores domiciliares cuyas
lecturas superan los 4000 m® a factor de calidad es:

FC = -0.2436xIn (Cont y(, )+0.9674 [Ec. 3.38]

Contgpap

Grafico 3.18 Curva de conversion para: porcentaje de contadores
domiciliares cuyas lecturas superan los 4000 m>
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. Porcentaje de tuberias renovadas por afo
TubR = “T9PR 100 [Ec. 3.39]
u
Donde:
LTubR - Longitud de tuberia renovada (km/afo)

La funcion de conversion del porcentaje de tuberias renovadas por afo a
factor de calidad es:

FCppp = -0.1355% (TubR )* +0.7356x (TubR )+ 0.0047 [Ec. 3.40]

Grafico 3.19 Curva de conversion para:
porcentaje de tuberias renovadas por afio
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% de tuberias renovadas, en promedio anual

v) Subcomponente: equipamiento vy personal

. Porcentaje de maquinaria y equipo financiados (horas / mes) para
00&MM
A = e Moosant g [Ec. 3.41]
MNec 08 mm
Donde:

AccM ooemm - Maquinaria y equipo financiada para OO&MM (h/mes)

MNec ooemm - Maquinaria y equipo necesaria optima para OO&MM
(h/mes)
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La funcion de conversion del porcentaje de maquinaria y equipo accesible
financiada (horas / mes) para OO&MM a factor de calidad es:

FC, =(o.08><(AcM)2 +1.78><(AcM)+10.10)><10 -3 [Ec. 3.42]

Gréfico 3.20 Curva de conversion para: porcentaje de
magquinaria y equipo financiada (horas / mes) para OO&MM
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) NUmero de empleados por cada 10000 abonados
Empleados
Nee = —IPEACOR % 10000 [Ec. 3.43]
Donde:
Empleados - Nimero de empleados en la empresa (para agua

potable y alcantarillado)

La funcion de conversion del Nimero de empleados por cada 10000 abonados
a factor de calidad es:

6 5
FCy,,, = -6.1439E-10x (Ngyp ' +22118E-07x (N )
-31025E-05x (N pyp ) +2.1376E-03x (Npyp f [Ec. 3.44]
~7.5446E - 02x (N p f* +1.3066x (N, p)-8.7693

vV 21.0<(Npyp) <900
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Gréfico 3.21 Curva de conversion para:
Namero de empleados por cada 10000 abonados
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Numero de empleados por cada 10000 abonados

Si se quiere evaluar el nUmero de empleados Unicamente para agua potable el
numero optimo (para FC=1) sera de treinta por cada diez mil conexiones.
(Caceres V. 2008) da un numero de 3.0 empleados de agua / 1000 conexiones;
y, (Arana E. 2002) para agua potable y alcantarillado 5.8 empleados / 1000
conexiones.

2) Indicadores y funciones de  conversion relacionados con la
sostenibilidad social de un abastecimiento

i) Subcomponente operativo: cantidad

. NUmero de reducciones de la cantidad de caudal hasta un 50% por afio
(Nintrr)

La funcion de conversion del nimero de reducciones del servicio por afio a
factor de calidad es:

FCy.  =1.3507x (00985 )(Ninerr) [Ec. 3.45]

Nintrr
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Grafico 3.22 Curva de conversion para:
numero de interrupciones del servicio por afio
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Numero interrupciones / afio
. Tiempo total acumulado de interrupciones (horas/ano) (Hintrr)

La funcion de conversion del tiempo total acumulado de la duracion de
interrupciones a factor de calidad es:

FC

Hintrr

=-0.2418x In(Hitrr ) +1.2621

[Ec. 3.46]

Grafico 3.23 Curva de conversion para:
tiempo total acumulado de la duracion de interrupciones
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Donde:

Porcentaje de acometidas con presion de servicio diferente al rango
(entre10 mc.a.y 50 mc.a.)

N xcom [P < 10] + N xcom [P > 50] %100 [Ec. 3.47]
CliT CIiT

Ppacom = (

N ycom [p<10] - NUmero de acometidas de clientes con presion de
servicio inferior a 10 m c.a.

N scont [p > 50] - NUmero de acometidas de clientes con presion de
servicio superior a 50 m c.a.

La funcion de conversion del porcentaje de acometidas con presion de servicio
diferente al rango de norma (entre 10 m c.a. y 50 m c.a.) a factor de calidad

es:

FC =-0.30753x1In(Pp g )+0.56164 [Ec. 3.48]

Ppacom

Grafico 3.24 Curva de conversion para: porcentaje de acometidas con presion de

servicio diferente al rango de norma (entre 10 m c.a. y 50 m c.a.)
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% domiciliarias con presion distinta al rango de 10 a50 m c.a.

Subcomponente operativo: calidad

NUmero de muestras para analisis de calidad de agua por cada 1000
habitantes por mes

Mntm,
=1000x NMearan. [Ec. 3.49]

MCAI IDAD hab

183



Capitulo Ill
Diagndstico de la sostenibilidad de un abastecimiento de agua

184

Donde:
NMcaupap - NUmero de muestras para analisis de calidad de agua
por mes
hab - Total de poblacion

La funcion de conversion del nimero de muestras para analisis de calidad de
agua por cada 1000 habitantes por mes a factor de calidad es:

¥ hab<150000; FCy_ = =(Meypap ) [Ec. 3.50]

¥ 150001<hab <650000; FC =2.009% (M ; oap )—0:003  [Ec. 3.51]

McALDAD

¥ 650001<hab; FC =4.056x (M pap )—~0.010 [Ec. 3.52]

McALIDAD

Grafico 3.25 Curva de conversién para: nimero de muestras para analisis
de calidad de agua por cada 1000 habitantes por mes (poblacion hasta 150 000)
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Grafico 3.26 Curva de conversion para: numero de muestras para analisis de
calidad de agua por cada 1000 habitantes por mes (poblacién 150 001 a 650 000)
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Grafico 3.27 Curva de conversion para: muestras para analisis de calidad
de agua por cada 1000 habitantes por mes (poblacion > 650 001)
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) NUmero promedio de horas por dia que el agua permanece estancada

(almacenada en depdsitos del sistema) previo a su consumo

La funcion de conversion del nimero de horas promedio por dia que el agua
permanece estancada (almacenada en depositos del sistema) previo a su
consumo a factor de calidad es:

~ 3
FC, o =9B-5x(hpgpne ) -0.0071x (hpgpanc F +0.1301% (hpgrane ) +02989 [Ec. 3.53]

V 12<hpgrane <40

El factor de calidad tendra un valor de 1 para todo valor menor que 13 horas
de estancamiento del agua.

Grafico 3.28 Curva de conversion para: el numero de horas promedio por dia
que el agua permanece estancada (almacenada en depésitos del sistema)

previo a su consumo
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) Porcentaje de conexiones con cantidad de cloro residual diferente al
rango (entre 0.30 mg/L a 1.5 mg/L)
PCL . = 100><[NCLR“S LCI <03] | N [?1 - 15]) [Ec. 3.54]
CIiT CiT
Donde:
Ngsl@<03] - Numero de acometidas de clientes con cloro residual

inferior a 0.30 mg/L.

NageslC>1.5] - Numero de acometidas de clientes con presion de
servicio superior a 1.5 mg/L.

La funcion de conversion del porcentaje de conexiones con cantidad de cloro
residual diferente al rango de norma (entre 0.30 mg/L a 1.5 mg/L) a factor de
calidad es:

FCpa g =0-1296x (PCLRES)_OA@ [Ec. 3.55]

Gréfico 3.29 Curva de conversion para: porcentaje de conexiones con cantidad de
cloro residual diferente al rango de norma (entre 0.30 mg/L a 1.5 mg/L)
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iii)  Subcomponente operativo: cobertura

) Porcentaje de predios que cuenta con conexion al sistema
C
Pobl, = %100 [Ec. 3.56]
pred
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Donde:
Conx - NUmero de conexiones al abastecimiento de clientes.

pred - NUmero de predios en jurisdiccion.

La funcion de conversion del porcentaje de predios que cuenta con conexion
al sistema a factor de calidad es:

FCpopp =1.0E-5x(Pobl, )* —=1.42E-3x(Pobl , )* +0.0777x(Pobl , )-1.2788  [Ec. 3.57]
V30 <hpepne <100

Grafico 3.30 Curva de conversion para: porcentaje
de predios que cuenta con conexion al sistema
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. Porcentaje de predios con buen servicio en horas pico
PobS
Pobgp = —— 19O %100 [Ec. 3.58]
Conx
Donde:
PobSpico - Predios con buen servicio en horas pico.

La funcion de conversion del porcentaje de predios con buen servicio en horas
pico a factor de calidad es:

FCpy, =23E-4x(Pobg, )* —1.6E - 2 (Pobg, )+0.294 [Ec. 3.59]
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Grafico 3.31 Curva de conversion para: porcentaje
de predios con buen servicio en horas pico
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iv)  Subcomponente formativo: capacitacion a empleados

. NUmero promedio de horas de capacitacion invertidas en cada técnico

de campo y miembros de planificacion / afo
hC +hC -
CapTEC — T.CAMPO 5 T.PLANIF [EC. 3.60]
Donde:
Hcr.campo - horas de capacitacion por técnico de campo / afno
Herpiane - horas de capacitacion por técnico de planificacion /
ano

La funcion de conversion del promedio de horas de capacitacion invertidas en
cada técnico de campo y miembros de planificacion / afo a factor de calidad
es:

FC =14E-4x(Cappc ) +2.4E - 2% (Cap. g )+ 5.8E -3 [Ec. 3.61]

Caprc

Grafico 3.32 Curva de conversion para: promedio de horas de capacitacion
invertidas en cada técnico de campo y miembros de planificacion / afio
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Donde:

Nimero promedio de horas de capacitacion invertidas en cada
administrador y coordinador del abastecimiento / afo

hCypyn +hCeoorp
Cap \py = 5 [Ec. 3.62]
Hcapmin - horas de capacitacion por administrador / afo
Hececooro - horas de capacitacion por coordinador / afo

La funcion de conversion del promedio de horas de capacitacion invertidas en
cada administrador y coordinador / ano a factor de calidad es:

2
FClyp iy =19E-4x(Cap sy )* +2.7E - 2%(Cap gy )+ 5.8E - 3 [Ec. 3.63]

v)

Donde:

Grafico 3.33 Curva de conversion para: promedio de horas de
capacitacion invertidas en cada administrador y coordinador / afio
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Subcomponente formativo: concientizacion al cliente

NUmero de horas de curso para clientes por cada 10000 conexiones /
ano

h
hCc = —45°€ % 10000 [Ec. 3.64]
CKT

heursoc - horas de capacitacion para clientes al ano; (bien en
colegios, escuelas, otros)
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La funcion de conversion del nimero de horas de curso para clientes por cada
10000 conexiones / ano a factor de calidad es:

FC,, =-4.7E-4x(hCc)® +4.34E-2x(hCc)+1.12E-2 [Ec. 3.65]

Gréfico 3.34 Curva de conversion para: numero de horas de curso
para clientes por cada 10000 conexiones / afo
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. Tiempo, en minutos/mes, de campana de concientizacion del

consumo, radialo TV

_ Tecapy +Teag,p

Teagpy = 5 [Ec. 3.66]
Donde:
Tcary - minutos/mes de campafa de concientizacion en TV
para uso de agua a los clientes.
Tcagrap - minutos/mes de campafia de concientizacion en

radio para uso de agua a los clientes.

La funcion de conversion del tiempo total, en minutos/mes, de campana
radial o TV a factor de calidad es:

FCp,  =278E-6x(Teagyy )’ ~5.59E-4x(Teagy )* +3.81E-2x (Teagyy )+5.184E-4  [Ec. 3.67]

Teagry

V 0<hpgrane <100
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Grafico 3.35 Curva de conversion para: numero de horas de curso
para clientes por cada 10000 conexiones / afo
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vi)  Subcomponente comercial: atencion al cliente

. Tiempo (en dias) que la empresa tarda en responder las quejas de sus
abonados

La funcion de conversion del tiempo (en dias) que la empresa tarda en
responder las quejas de sus abonados a factor de calidad es:

FCryq =-6.7E-3x(TRQ)* —3.89E-2x(TRQ)+1.054 [Ec. 3.68]

Grafico 3.36 Curva de conversion para: tiempo (en dias) que la
empresa tarda en responder las quejas de sus abonados
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obras de reparacion o reinstalacion (dias desde el ingreso del pedido)
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1.2 3.5
TN = 25 (TNgoxe )" + 3% (Trepara ) + Tremsrar, [Ec. 3.69]
6
Donde:
TNconx - Tiempo en el que la empresa atiende nuevas
conexiones (en dias desde el ingreso del pedido)
T REPARA - Tiempo en el que la empresa atiende reparaciones
(en dias desde la deteccion o aviso del fallo)
TREINSTAL - Tiempo en el que la empresa atiende reinstalaciones

(en dias desde el ingreso del pedido)

La funcion de conversion del tiempo ponderado en los que la empresa atiende
nuevas conexiones, obras de reparacion o reinstalacion a factor de calidad es:

FCiy e =1:34E- 25 (TN g )* —0.3377x (TN e )+2.1298 [Ec. 3.70]

Grafico 3.37 Curva de conversion para: tiempo ponderado en los que la empresa
atiende nuevas conexiones, obras de reparacién o reinstalaciéon
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Grafico 3.38 Curva de conversion para: existencia en ejecucion
de un plan de marketing publicitario de la empresa,
promocion al ahorro y difusion publica de su actividad gestora
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Grafico 3.39 Curva de conversion para: Infraestructura de
atencion al cliente organizada, equipada y comoda
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3) Indicadores y funciones de conversion relacionados con Ila

sostenibilidad ambiental de un abastecimiento

i) Subcomponente explotacion: agua captada y vertida

) Porcentaje de caudal de agua captada para el abastecimiento, en
época de estiaje
Qe = 2€APTADO | 10 [Ec. 3.71]
EST
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Donde:
Qcapravo - Caudal de agua captada para el abastecimiento, en
época de estiaje.
Qest - Caudal de agua total disponible, en el punto de

captacion, en época de estiaje.

La funcidén de conversion del porcentaje de caudal de agua captada para el
abastecimiento, en época de estiaje a factor de calidad es:

FC,  =277E-3x(Quep)* —4.93E-1x(Qye ) +21.932 [Ec. 3.72]

Qrco

Grafico 3.40 Curva de conversion para: porcentaje de caudal de agua captada para
el abastecimiento, en época de estiaje
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o Existe estricto control legal y regulacion efectiva de explotacion de
otros recursos y uso de suelo, en las cuencas fuente, por el gobierno

local.

Grafico 3.41 Curva de conversion para: existe estricto control legal
y regulacion efectiva de explotacion de otros recursos
y uso de suelo, en las cuencas fuente, por el gobierno local
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i) Subcomponente explotacion: consumos

) Promedio de consumo de agua por habitante por dia
W CONS_CX 1000
Wearrma = ——= Vs X— [Ec. 3.73]
hab conx np
Donde:
Weons_exe - Volumen promedio de consumo por conexion (m?/
MES
mes).
habconx - Promedio del nimero de personas que habitan por
conexion.
n, - NUmero de dias en los que se registro el volumen.

La funcion de conversion del promedio de consumo de agua por habitante por
dia a factor de calidad es:

FCy o =-623E-3x (Wypry )+1.558 [Ec. 3.74]
Grafico 3.42 Curva de conversion para: promedio de
consumo de agua por habitante por dia
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. Desaprovechamiento de recursos hidricos
\4
W, = RO 5100 [Ec. 3.75]
CAP
Donde:
W eeroio - Volumen de agua perdido (real) desde las
captaciones (m*/mes).
WCAP - Volumen de agua extraido de la cuenca (m*/mes).
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La funcion de conversion del aprovechamiento de recursos hidricos a factor de
calidad es:

FCy,, =1.8E-4x(Wj;)* —2.956E - 2x (W, )+1.279 [Ec. 3.76]

Grafico 3.43 Curva de conversion para: aprovechamiento de recursos hidricos
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. Consumo energético relativo del abastecimiento por mes.
Eonet
ER — CONSUMIDA [EC. 3.77]
EOPTTMA
Donde:
Econsumipa - Energia eléctrica consumida en el abastecimiento
(S/mes).
E6ptima - Energia eléctrica optima que se debid consumir
(S/mes).

Valores de Ey inferiores a 1 significa que el consumo energético es inferior al
planificado, por tal se considera para estos casos un FC = 1.

La funcion de conversion del consumo energético relativo por mes del
abastecimiento a factor de calidad es:

FCp,, =1.02448x (B )~ [Ec. 3.78]
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Grafico 3.44 Curva de conversion para: consumo energético relativo por mes
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iii)  Subcomponente contaminacién por 00 & MM

. Porcentaje de lodos y desechos generados por el sistema de
potabilizacion (filtros, floculadores y sedimentadores) que se vierten
sin depuracion a cuerpos receptores, por afo.

Wiopo = EPEPY %100 [Ec. 3.79]
L. PROD
Donde:

W. prop - Cantidad de lodos y desechos que se depuran y
gestionan correctamente, (en toneladas 6 m?®), por
ano.

W. pepu - Cantidad total de lodos y desechos que se generan

por el sistema de potabilizacion, (en toneladas 6
m®), por afo.

La funcion de conversion del porcentaje de lodos y desechos generados por el
sistema de potabilizacion que se vierten sin depuracion a factor de calidad es:

FCp, =1.02448x(By )7 [Ec. 3.80]
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Gréfico 3.45 Curva de conversion para: porcentaje de lodos y desechos generados

por el sistema de potabilizacién que se vierten sin depuracién
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o
* 040
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0.00
0.0 20.0 40.0 60.0 80.0 100.0
% de lodos (generados por el abastecimiento)
depurados previo a su disposicién final
) Existe sistema de depuracion de aguas servidas para los vertidos de

alcantarillados de la ciudad.

Grafico 3.46 Curva de conversion para: de depuracién de
aguas servidas para los vertidos de alcantarillado de la ciudad
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Grafico 3.47 Curva de conversion para: medidas
correctoras de impactos ambientales

1.00

0.80

0.60

FC

0.40

0.20

0.00

AN

Todas Parcialmente Ninguna

Medidas correctoras de impactos ambientales

iv)  Subcomponente conservacidn: cuenca fuente

) Superficie de la cuenca fuente o tributaria que es propiedad del
sistema en hectareas por cada (L/s) de agua producida para el
abastecimiento
Apropia = AP [Ec. 3.81]

QPR()DUC
Donde:

AD Fuente - Superficie de cuenca tributaria (zona boscosa con
importante aporte hidrico) que le pertenece
exclusivamente al abastecimiento (Ha).

Qprobuc - Caudal medio producido en planta (en L/s).

La funcion de conversion de la superficie de la cuenca tributaria que es
propiedad del sistema a factor de calidad es:

AprOPIA

=0.3209% In (A preppy )+0.2629 [Ec. 3.82]
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Grafico 3.48 Curva de conversion para: superficie
de la cuenca tributaria que es propiedad del sistema
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Superficiede la cuencafuente quees propiedad del
abastecimiento en Ha /(L/s producido).

) Porcentaje de superficie de la o las cuencas tributarias que tienen en
marcha un plan anual de silvicultura y reforestacion, gestionado 6
coordinado directamente por la empresa operadora del sistema.

A .
Agryy = —— AN %100 [Ec. 3.83]
ATCU]:‘NCAS
Donde:

ApLan - Superficie de la o las cuencas tributarias que tienen
en marcha un plan anual de silvicultura vy
reforestacion, gestionado 6 coordinado directamente
por la empresa operadora del sistema (Ha).

ATcuencas - Superficie total de las cuencas tributarias (Ha).

La funcion de conversion del porcentaje de superficie de las cuencas
tributarias que tienen en marcha un plan anual de silvicultura y reforestacion
a factor de calidad es:

FC,.  =4195E-5x(Agyyy )? +5.732B-3x(Agyyy )+5.756E -3 [Ec. 3.84]

Asirvt
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Grafico 3.49 Curva de conversion para: % superficie de las cuencas tributarias que
tienen en marcha un plan anual de silvicultura y reforestacion
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% de superficie de cuencas fuente en reforestacion
. Porcentaje de industrias que funcionan dentro de la cuenca tributaria,

que depuran sus vertidos y controlan sus desechos correctamente

In
Ingeo = — PEPURA %100 [Ec. 3.85]
Dpor
Donde:

In pepura - Nimero de industrias que funcionan dentro de la
cuenca tributaria, que depuran sus vertidos vy
controlan sus desechos sin contaminar.

Intor - NUmero total de industrias que funcionan dentro de

la cuenca tributaria.

La funcion de conversion del porcentaje de industrias dentro de la cuenca,
que depuran sus vertidos a factor de calidad es:

2
FCy, , =1.0203E-4x (I, ) —3.1878E-4x (Inyc, )+1.1732E-2 [Ec. 3.86]
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Grafico 3.50 Curva de conversion para: porcentaje

de industrias dentro de la cuenca, que depuran sus vertidos
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) Porcentaje del ingreso total recaudado por venta de agua que se

destina a adquisicion y conservacion de cuencas tributarias

Vievents =

Npacr

Donde:

Vinv eacr -

mxloo

[Ec. 3.87]

Ingreso recaudado por venta de agua que se destina
a adquisicion y conservacion de cuencas tributarias,
por ano.

La funcidn de conversion del porcentaje del ingreso total recaudado por venta
de agua que se destina a adquisicion y conservacion de cuencas tributarias a

factor de calidad es:

FC

VEUENTE

=-5.683E- 03% (Vi ) + 015075 (Vi pner )+ 0010124

[Ec. 3.88]
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Grafico 3.51 Curva de conversion para: porcentaje del ingreso total
recaudado por venta de agua que se destina a adquisicion
y conservacion de cuencas tributarias
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3.2.4 Proceso de agregacion

La propuesta central de este trabajo se basa en que la sostenibilidad de un
abastecimiento se puede determinar con indicadores, asociados cada uno de
ellos a estados especificos de calidad (ponderada y relativa), bajo
caracteristicas que establezcan un equilibrio en la gestion. Se confronta sus
valoraciones respecto de una situacién deseable, -obtenida de entrevistas
Delphi-.

El indice de Sostenibilidad de un Abastecimiento - ISA -, es una proposicion
convergente, numérica y descriptiva de la relacién entre los aspectos: social,
economico y ambiental, que interactlan en un sistema de suministro.

El método ISA se convierte asi, en una herramienta para la evaluacion del
nivel de sostenibilidad de un abastecimiento de agua, que se construye con la
informacion y datos generados por el propio gestor y que requiere de la
medicion continua de variables e indicadores - en la etapa de valoracion -
mismas que se deben expresar como cifras numéricas comparables
(isométricas) y que a su vez son el resultado de la agregacion 6 conversion
mediante factores de calidad (FC) en pesos relativos (PR).

ISA= ZPRj [Ec. 3.89]

Donde:

PR; peso relativo del indicador j
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Existe un peso relativo (PR) para cada indicador j. Se obtiene al multiplicar el
factor de calidad con la importancia ponderada (IP) correspondiente. El
componente social y el componente ambiental, cada una, tienen importancias
ponderadas subtotales de hasta 33.3 y el componente econémico de hasta
33.4.

La sumatoria de todas las importancias ponderadas puede ser maximo 100 y
minimo 0 (el cero absoluto en ningln caso podria existir). Para un
abastecimiento en excelentes (inmejorables) condiciones de sostenibilidad le
correspondera un ISA de 100.

La aplicacién del diagndstico mediante el ISA permite a los gestores de los
abastecimientos idealizar con relativa facilidad el grado de vulnerabilidad de
su sistema, segun la caracterizacion que sea previamente asignada; con dicha
clasificacion se presenta de forma grafica y numérica la situacion en la que se
encuentra su abastecimiento y los gestores podran con ello incluir los
controles adecuados y se tome las medidas correspondientes para mejorar
dicha situacion, con base a los criterios técnicos involucrados en ésta
(planificar, redisefnar e invertir bajo el horizonte de la sostenibilidad).

PR, =FC, xIP, [Ec. 3.90]
Donde:

PR; - peso relativo del indicador j

FC; - factor de calidad del indicador j

IP; - importancia ponderada del indicador j

El factor de calidad (FC), proviene de una funcion matematica cualitativa,
que transforma el valor del indicador en un nimero representativo de la
calidad sostenible del abastecimiento (entre 0 y 1), para ello toma en
consideracion las caracteristicas deseadas -sostenibles- de cada indicador, con
base en normas de calidad, experiencias y criterios técnicos que conducen
hacia un estado propicio o anhelado.

De este modo los parametros se pueden comparar por ser isométricos
(confrontables).

El factor de calidad (FC) depende de la funcién de conversion [ f ( Ind; ) ]
que caracteriza a cada indicador. La funcion de conversion es explicita y tiene
como variable independiente a la magnitud del indicador (dato facilitado por
el gestor del abastecimiento).

FC; —>f(Indi) [Ec. 3.91]
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3.3 Clasificacion de los abastecimientos segun su ISA

En el caso de los abastecimientos de agua potable de las ciudades ubicadas en
los paises en vias de desarrollo, es urgente implantar metodologias que
modifiquen y mejoren el actual modo de gestion, como un nuevo desafio para
los directivos y sociedad politica a cargo de tan importante responsabilidad;
pues, claro esta que este hecho no deja de ser un gran reto a la conciencia
politica, al profesionalismo de los ingenieros a cargo de la gestion y a la
sociedad entera. Para cumplir con aquello se propone iniciar con una
valoracion del estado actual y diagnosticar el nivel de sostenibilidad en el que
se ubica cada sistema de agua.

Rangos y categorias

La evaluacion y el diagnostico de la sostenibilidad de un abastecimiento son
continuos, permanentes, sistematicos y cada vez mas exigentes, durante cada
fase y en sus distintos componentes.

Antes de cada nueva etapa de planificacion y organizacion de actividades en
la gestion de un abastecimiento es preciso conocer la situacion (socio-
econémico- ambiental) de partida; ISA ciaL, afo cero. Este diagnéstico tiene
como propdsito verificar el nivel de sostenibilidad en el que se encuentra el
abastecimiento, con el fin de remediar toda patologia que se detecte y evitar
asi un detrimento mayor del servicio, del sistema de agua y del ambiente.

El diagnostico de sostenibilidad ISA, “puntla” ¢ agrega en términos
comparables la calidad de gestion en lo social, econémico y ambiental,
ademas pone de manifiesto los aspectos vulnerables de tal actividad, al
tiempo que permite focalizar el origen de algunos de los problemas o
necesidades existentes y que ameritan mas atencion por parte de los actores
involucrados, convirtiéndose en un instrumento base en la toma de decisiones
y para establecer las directrices de actuacion, de forma sistematica y
preceptiva, de su gestion y desempefio.

Segln la categoria del abastecimiento obtenida con base en su ISA, se generan
las propuestas de acciones que la mejoren. Mas, el proceso se debe aplicar de
manera constante; asi, una vez que se obtiene los resultados de una primera
intervencion ISA \iciaL, afo cero, VeNdra luego el diagnostico ISA axo uno, ISA aro
DOS, ISA Ao TRES, ..ISA Afon-
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Segin el valor del ISA, el estado de sostenibilidad se divide en cinco
categorias; para un ISA cuyo valor esta dentro del rango de cero a cuarenta se
lo denomina como: “abastecimiento con estado de sostenibilidad malo”; un
valor de ISA mayor que cuarenta y hasta sesenta se lo clasifica como
“abastecimiento con estado de sostenibilidad deficiente”; para valores de ISA
mayor que sesenta y hasta setenta y cinco se lo conoce como “abastecimiento
con estado de sostenibilidad regular”; aquellos sistemas de agua con un ISA
mayor que setenta y cinco y hasta noventa se dice que es un “abastecimiento
con estado de sostenibilidad bueno”; y, aquellos cuyos valores de ISA es
mayor que noventa y hasta cien, entonces se tratara de un “abastecimiento
con estado de sostenibilidad excelente”. Ver cuadros siguientes.

Cuadro 3.2 Categorias de los estados de sostenibilidad
para un abastecimiento, en funcion del valor de su ISA

Desde Hasta
MALO 0.00 40.00
DEFICIENTE 40.01 60.00
REGULAR 60.01 75.00
BUENO 75.01 90.00
EXCELENTE 90.01 100.00

Figura 3.5 Distribucion grafica de la clasificacion de los
estados de sostenibilidad de un abastecimiento
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0

Los resultados de los subcomponentes se pueden presentar en diagramas de
tela de araia para una facil visualizacion e idealizacion de la valoracion de
cada componente y subcomponente, lo que implica transformarlos a una
escala porcentual.
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Figura 3.6 Diagrama de distribucion del valor ISA y sus
componentes satelitales en porcentajes relativos.
Ejemplo de una combinacion para ISA = 55.3

CANTIDAD ATENCION
CALIDAD [, CONCIENTIZACION
COBERTURA CAPACITACION
ISA SOCIAL
i @ | 1
ISA ECONOMICO ISA AMBIENTAL
INFRAESTRUCTURA
FINANCIERO APROVECHAMIENTO
CONSERVACION
o0 @ @)W > o w @
EQ & RRHH
00 & MM
IMPACTO
EXPLOTACION
AUTO GESTION

En este ejemplo, el ISA_social es de 27.0 (bueno), el ISA_econémico de 13.7
(deficiente) y el ISA_ambiental de 14.6 (deficiente); caracteristicas que
suman un ISA de 55.3 (deficiente).
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Figura 3.7 Diagrama de distribucion del valor ISA y sus
componentes satélites en % relativos. Situacién deseable, ISA = 100

CANTIDAD ATENCION
CALIDAD )}, CONCIENTIZACION
COBERTURA CAPACITACION

ISA SOCIAL

ISA ECONOMICO ISA AMBIENTAL
INERAESTRUCTURA FINANCIERO — APROVECHAMIENTO
S CONSERVACION
EQ & RRHH I T
00 & MM
IMPACTO
EXPLOTACION
AUTO GESTION
Cuadro 3.3 Categorias por componentes de
los estados de sostenibilidad
SOCIAL ECONOMICO AMBIENTAL
Desde Hasta Desde Hasta Desde Hasta
MALO 0.00 13.32 0.00 13.32 0.00 13.32
DEFICIENTE 13.33 19.98 13.33 19.98 13.33 19,98
REGULAR 19.99 24.98 19.99 24.99 19.99 24.98
BUENOD 24.99 29.97 25.00 29.98 24.99 29,97
EXCELENTE 29.98 33.30 29.99 33.40 29.98 33.30
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ANEXO 3.1

Vocabulario

El contenido de este anexo, es adaptado de (Medina G. y Benavides H. 2009),
que se expone como complemento orientativo del vocabulario que se emplea
en este capitulo.

Sectorizacion de una red de abastecimiento de agua potable.

La sectorizacion de la red para crear parcelas hidrométricas, significa
limitarla o subdividirla en sectores, subsectores o distritos hidrométricos,
aislados hidraulicamente entre si, que disponen de una o varias entradas
monitoreadas a través de nudos de control, mismos que deben estar
equipados para macro medicion de caudales y presiones.

Sector

Es la delimitacion de la red, en el cual se incluyen distritos hidrométricos y/o
subsectores, el sector debe constar de nudos de control al ingreso y puntos de
monitoreo de presion distribuidos en varios sitios de la red.

Figura A.3.1.1 Configuracion de las parcelas hidrométricas

Medicion en
inyeccion

Sectores

Subsector _ Distrito
hidrometrico

Distrito hidrométrico

Red que forma parte de un abastecimiento y que puede, en un momento
dado, tener mas de un punto de inyeccion; no obstante, en operacion normal
permanece aislada del resto de lineas y tuberias mediante valvulas, que
impiden el paso de agua la casi totalidad del tiempo.
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Figura A.3.1.2 Sectorizacion y componentes de las parcelas hidrométricas
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Fuente:

Figura A.3.1.3

Adaptado de (Medina G. y Benavides H. 2009)

Caracteristicas de la red a partir de la sectorizacién

Medicion en inyeccion

Sistema de
general,
nudo de tratamiento

Incluye a todos los s

medicion

ubicado después del

del sistema.
ectres.

Sectores:

Incluye subse
distritos hidrométri

ctores ylo

cos.

Subsector
Parte del abastecimiento que se
ubica en la salida de un depdsito, y
la red que lo conforma es
independiente del resto del sistema
de lineas y tuberias.

Distrito hidrométrico
Parte de la red del abastecimiento que
se ubica a la salida de un depdsito y la
red es aislada hidraulicamente del resto
del sistema, de lineas y tuberias
mediante valvulas.
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Subsector

Red que forma parte de un abastecimiento y que tiene un solo punto de
inyeccion, cuenta con nudos de control; y, es independiente del resto de la
red.

Deteccion y localizacion de fugas

Los métodos de deteccion y localizacién acUstica se fundamentan en la
intensidad y frecuencia del sonido de la fuga, para su ubicacion utilizan
instrumentos acusticos como: microfonos de contacto, barras acusticas,
gedfonos, correlacion acustica, micréfonos de suelo, fonometros,
principalmente.

Tipo de ruido de una fuga

El ruido originado por una fuga en tuberias enterradas es producido por el
escape de agua a presion que genera vibraciones y “produce sonidos en un
rango de frecuencia comprendido entre 350 y 2000 ciclos por segundo. Aunque
el sonido puede mezclarse con los sonidos ambientales, que se encuentran

dentro de un rango de 350 ciclos por segundo™.

Tres tipos de sonidos que son producidos por las fugas.

a. La resonancia o vibracion de la tuberia producida por la salida
del agua mediante el orificio, es el ruido mas intenso.
b. El ruido por el impacto del agua en el suelo o por la

circulacion del agua es mas débil y es escuchado cuando se
esta muy cerca de la fuga.

C. El agua impactando directamente sobre el suelo suena a modo
de golpe o tintineo mientras que el flujo del agua por el suelo
produce un sonido similar a un arroyo o una corriente de
montana.

Factores que afectan el sonido y frecuencia de las fugas

. Presion de agua en la tuberia

. Material y diametro de la tuberia

. Tipo de suelo y grado de compactacion
. Profundidad de la tuberia

. Cubierta superficial.

Recomendaciones para deteccion y aforo de fugas en tomas domiciliarias. CEPIS.
http://www.cepis.org.pe/bvsair/e/repindex/repi48/recomen/recomen.html, consulta Febrero 2009,
pagina activa.
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La intensidad del sonido es directamente proporcional a la presion en el
interior de la tuberia.

Figura A.3.1.4 Intensidad del sonido vs. presion de agua

/

/

Intensidad de sonido

/

0 10 20 30 40 50 60

Presion de agua m c.a.

Fuente: Adaptado de SubSurface Leak Detection, Inc. How to find Leaks.
http://www.subsurfaceleak.com/find_leaks.html

Conocer el material de la tuberia es importante por ejemplo las tuberias
metalicas como: hierro, cobre o acero producen una frecuencia de ruido mas
alta que las tuberias de PVC o de asbesto-cemento.

Las tuberias de diametro grande generan un ruido menor originado por las
fugas que las tuberias de diametro menor, independientemente del material
de la misma.

En suelos arenosos, suelos saturados de agua es dificil la transmision del
ruido, peor aun en un suelo compactado.

Se puede captar con mas facilidad aquellos ruidos que se producen e tuberias
enterradas hasta 1.25 m de profundidad.

Dificilmente se capta ruidos en tuberias enterradas mas alla de los 2.0 m, a no
ser que el agua que el sistema en esos puntos se someta a presiones elevadas.

Las cubiertas superficiales duras suenan con la fuga de agua y el sonido puede
ser detectado a una distancia de 2.5 m a 5.0 m, mientras en superficies como
hierba o de suelo flojo el sonido es menor.
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Transmision del sonido a través de las paredes de la tuberia.

La distancia a la que se puede detectar los sonidos de fugas esta en funcion
del material y del diametro de la tuberia.

Figura A.3.1.5 Profundidad de tuberia vs. frecuencia de sonido de la fuga

ﬁ Profundidad Volumen de sonido Frecuencia
Om Débil 50 - 1000 Hz
J\ 0.90 m Normal 50 - 8000 Hz
N
& X 3 1.80 m Fuerte 50 - 15000 Hz
Fuga de agua

Fuente: Tomado de SubSurface Leak Detection, Inc. How to find Leaks.
http://www.subsurfaceleak.com/find_leaks.html

Figura A.3.1.6 Distancia de transmision del sonido de la fuga segun el
material de la tuberia, para 1.36 m*/h, y 42 m c.a [60 psi]

700

E 600 ﬁ ~

\g >0 \ \ Hierrofundido
5 400

Q

=2 300 —— —O—— Asbesto-cemento
©

o 200 A —&— PvC

T 100

o

= 0

[}

:E 0 200 400

[a)]

Distancia maxima de transmision (m)

Fuente: Adaptado de SubSurface Leak Detection, Inc. How to find leaks.
http://www.subsurfaceleak.com/find_leaks.html
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Equipos para la deteccion y localizaciéon de fugas.

Por correlacion acustica

Este equipo electrénico (correlacion aclstica) permite localizar de forma
precisa el sitio de la fugas, en funcion de una onda acustica que circula a
través de la tuberia de agua.

Es el método y equipo mas utilizado en los paises desarrollados, por su
precision y por su insensibilidad a los ruidos ambientales, se utiliza en redes
de distribucion con tuberias metalicas y en las plasticas bajo ciertas
limitantes.

Principios de funcionamiento

El correlador aclstico consta de dos o mas sensores que se ponen en contacto
con la tuberia, éstos captan el ruido, lo amplifica y lo transmiten a la unidad
central.

Las senales transmitidas por los sensores, se procesan en sus componentes de
frecuencia, y elimina la informacion que no es comun a la fuga (ruido por
automaviles).’

Para su efectivo aprovechamiento, se debe conocer los siguientes parametros:

Tuberias bajo presion

Tuberias libres de aire

Velocidad del sonido

Ubicacion de las tuberias

Tipo de material y diametro de la tuberia

La localizacién y reparacion de fugas utilizando estos dispositivos permite que
el servicio publico ahorre tiempo y dinero.

Geofono

Es un instrumento transmisor y amplificador de sonido de la fuga, utilizado
para detectar ruidos subterraneos que se propagan en el suelo.

Correlador acustico controlado por PC, Multicorrelacion. EATHISA
www.eathisa.com/dat/archivos/MAQ6000.pdf.
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Formado por un micréfono que capta y recoge el sonido de la fuga luego lo
transmite como una sefal acustica a los auriculares y mediante un micro
amperimetro se visualiza a través de un display digital, en el que se muestra
el nivel y variacion del ruido. Los micréfonos son colocados en puntos de la
red,6tales como valvulas, llaves de corte, hidrantes, medidores domiciliarios,
etc.

El micréfono esta puesto en dos tipos de sondas: sonda de campana o
microfono de suelo y sonda de baston o microfono de contacto.

Para facilitar la audicion del sonido, es conveniente temporalmente el trafico
vehicular y que la presion en la toma sea mayor que 10 m c.a. En ocasiones es
mejor efectuar esta practica por la noche, que es cuando se tienen menor
ruido ambiental y la presion en la red aumenta.

Gestion de la presion

La gestion de la presion en los sistemas de distribucion de agua potable es una
actividad principal para reducir pérdidas reales de agua y bajar la frecuencia
de la aparicion de fallos en la red y en las conexiones o acometidas.

La presion, por norma de operacion, se considera como maxima estatica 70 m
c.a., y la maxima dinamica 50 m c.a.; la minima es 10 m c.a; en el caso de
abastecimiento mediante grifos publicos la presion minima puede ser de hasta
5 m c.a. (Norma Ex - IEQS, Titulo VII).

Dispositivos para el control de presion

La gestion de presion es a menudo lograda por la instalacion de valvulas de
regulacion (reguladoras de presion VRP y sostenedoras de presion VSP). La
inadecuada operacion y el mantenimiento deficiente dan como resultado
problemas en la operacién del sistema, generando fendmenos transitorios o
problemas de aire atrapado, situaciones que incrementan la generacion de
fugas.

. Las valvulas reductoras de presion.- regulan la presion aguas abajo del
punto de instalacion. Actlan ademas como valvulas de retencion, ya
que impiden la circulacion del agua en sentido contrario al
programado.

) Valvulas sostenedoras de presion.- mantiene la presion aguas arriba de
su punto de instalacion. Cuando los consumos aumentan aguas abajo,

Resumido: http://www.inspeccionestecnicas.es/geofono.htm
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la valvula cierra progresivamente para mantener la presion aguas
arriba. También actUan como valvulas de retencion.

Para seleccionar la valvula de regulacion se considera:

Costo de instalacion y mantenimiento,

Tamano y contextura del sistema de distribucion,
Pronostico de ahorro de agua,

Consecuencias de deterioro,

Numero de consumidores,

Presion minima, regulaciones contra incendios’.

Factores que se debe considerar en la gestion de la presion
Relacion de la presidn y el caudal de fuga

El caudal de fuga (Qs) depende del area de la fuga (As) y de la velocidad de
salida del fluido (V;), que es directamente proporcional a la raiz cuadrada de
la presion estatica.

Qs =Cp XA x\2gh [Ec.A.3.1]

Donde:

Co . coeficiente de descarga del orificio, en funcion del
régimen del flujo.

Las fugas pequefas son sensibles al cambio de presion. Con la teoria FAVAD
(Fixed And Variable Area Discharge paths, los trayectos de descarga de area
fija y variable) se demuestra que la seccion transversal de la fuga (agujeros,
roturas en tubos, juntas o accesorios) varia con la presion.

La IWA y UKWIR representan la relacion del caudal de fuga y la presion, asi:

p N1
% — (P_f) [Ec. A.3.1.2]
o 0]

LAMBERT, Allan & MYERS, Stephe & TROW, Stuart. (1998) “Managing water leakage”. Economic and

technical issues. Publicado y distribuido por Financial Times Energy. Gran Bretana
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Donde Qs es el caudal de la fuga luego de la reduccion de presion; Q, es el
caudal de fugas antes de la reduccién de presion; Ps es la presion después de
implementar su reduccion; P, es la presion antes de implementar su
reduccion; N, es el exponente que varia entre 0.5 y 1.5 pero puede alcanzar
valores de hasta 2.5, el que depende del tipo de agujero o falla longitudinal y
el material de la tuberia.

Agujeros circulares:

“En tuberias de PVC y metalicas N1 es cercano a 0.5.

En tuberias de polietileno (PE) y asbesto-cemento (AC) N1 esta cerca
de 0.5.

Para agujeros pequefos, N1 puede estar entre 0.5y 1.0.

En grupos de agujeros formados por la corrosion, N1 puede ser mayor
al.0

Fallas longitudinales:

. Para tuberias de PVC con bajas relaciones Longitud/Ancho (L/A),
N1=0.5
Para tuberias de PVC a relaciones L/A = 500, N1=2.0
Para tuberias de AC, N1 de 0.8 a 1.0”®

Relacion entre la presion y frecuencia de nuevas fugas

Mediante parcelas hidrométricas en los sistemas de distribucion y con la
suficiente informacion, la reduccion de presion presenta una disminucion de
los caudales de fuga y reduce la aparicion de nuevas fugas.

La relacion entre la frecuencia de aparicion de nuevas fugas y la presion de
operacion del sistema requiere que se conozca:

o Historico y distribucion espacial de roturas, antes y después de la
campafa de control de presiones. La clasificacion de las roturas en los
componentes del sistema (redes matrices, redes de distribucion,
conexiones domiciliarias).

. La edad, dimensiones, materiales y condiciones de operacion de las
tuberias.
. La clasificacion de las roturas segln sus causas.

CONTRERAS GARZON, Fabio y THORNTON, Julian. (2006) “Influencia de la presion en las pérdidas
de agua en sistemas de distribucion”. Asociacion Interamericana de ingenieria sanitaria y ambiental-
AIDIS. XXX Congreso interamericano de ingenieria sanitaria y ambiental. Uruguay.
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. La frecuencia de tuberias reventadas (x km) se incrementan para
presiones superiores a 40 m c.a.

La IWA desarrollo la siguiente expresion, para pronosticar la frecuencia de
aparicion de nuevas fugas en funcion de la presion de operacion:

R1 p1\N2
—=(— [Ec. A.3.1.3]
Ro Po

Donde R1 es la frecuencia de roturas después de la reduccién de la presion y
Ro antes de la reduccién de la presion, N2 es un exponente que varia entre
0.5y 6.5.

Los valores del exponente N2 representa reducciones importantes en la
frecuencia de aparicion de nuevas roturas.

El valor de N2 se propuso en los 90°s, luego de compararlo en varios
abastecimientos de Australia, Italia y Reino Unido.

Cuadro A.3.1.1 Valores del exponente N, segin Thornton y Lambert

Pais Sistema N2
Reino Unido UKWIR >0.5
Brisbane - Sector piloto 0.5
Valle Yarra - Sector piloto D 0.64
Australia Valle Yarra - Sector piloto B 0.68
Valle Yarra - Sector piloto C 0.91
Valle Yarra - Sector piloto A 1.55
Reino Unido Welsh Water, redes matrices 3.0
Gold Coast - Sector piloto, 4.9
domiciliarias
Australia
Gold Coast - Sector piloto,
. 6.3
redes matrices
Italia Turin 6.5

Sin embargo, se encontrd que esta idea de relacionar la frecuencia de fallos y
la relacion de presion elevada al exponente N2 (la ecuacion basica FAVAD) no
era apropiada y se propuso (luego de estudios presentados del 2005 al 2007) la
relacion entre la presion y la tasa de fallos, segin la figura siguiente.
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Figura A.3.1.7 Influencia de la presién y la frecuencia de rupturas en tuberias

|

FAILURE
RATE

——  PRESSURE

Fuente: Tomado de (Lambert A. y Fantozzi M. 2010).
De donde:

Condicion A:  la presion maxima diaria interactGa con otros factores
para incrementar la tasa de fallos o rupturas en la
tuberia.

Condicion B:  la reduccion del pico diario y el promedio de presion
reducen la tasa de fallos para niveles bajos y se
extiende a toda la vida de la infraestructura.

Condiciéon C:  Si la presion se reduce de B a C, el nivel de fallos y
rupturas baja. (Lambert A. y Fantozzi M. 2010).

Gestion de la infraestructura

Mantenimiento y rehabilitacion

El mantenimiento consiste en actividades para la reparacion agil, acorde a las
necesidades del sistema. Se debera realizar mantenimiento en valvulas,
tuberias, conexiones domiciliarias, acometidas y en los aparatos para la
deteccion y localizacion de fugas, herramientas que son utilizadas para la
rehabilitacion y reparacion de fugas.

La infraestructura de cada red de distribucion requiere mantenimiento,
actualizacion y renovacion. Si son disefiados con un periodo de vida util de 40
anos, la infraestructura deberia en un 2.5% en promedio ser renovada cada
ano.
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El permanente y adecuado mantenimiento del sistema de agua potable,
mediante inspecciones de los componentes de la red garantiza un menor
volumen de fugas debido a reboses, valvulas deterioradas, medidores
defectuosos y fisuras en los reservorios.

“Los medidores domiciliarios tienen un tiempo de vida Gtil de 5 a 8 afos” °,

lapso de tiempo que la confiabilidad de registros es buena con errores
maximos permisibles de +/- 5% para el caudal minimo y +/- 2% para los
caudales transitorios y maximos, luego de ese tiempo si no hay un adecuado
mantenimiento preventivo los datos seran erréneos.

El mantenimiento correctivo: que tiene lugar luego que ocurre una falla o
averia, es decir, sélo se actla cuando aparece el problema.

El mantenimiento preventivo: se realiza en forma planificada antes de que
ocurra una falla o averia, y se efectla bajo condiciones programadas, lo cual
garantiza mayor vida atil del sistema, mejor servicio e inminente
sostenibilidad.

Para los procesos de limpieza y desinfeccion de la red se debera comunicar a
los usuarios que no dispondran del servicio durante la realizacion de estas
tareas, lo cual se procedera al cierre de las valvulas de paso de las conexiones
domiciliarias. Las actividades de limpieza de la red se deben realizar en horas
que no provoque incomodidad al usuario.

Cuadro A.3.1.2 Actividades de mantenimiento de la red de abastecimiento
Ejemplo de listas de chequeo para operadores

ACTIVIDAD SI | NO

. Limpieza exterior de captacion, planta de tratamiento, tanques de
almacenamiento, cdmaras de rompe presion.

. Inspecciones de campo, verificar el buen funcionamiento de los contadores
en nudos de control, caso contario ajustarlo o sustituirlos.

. Reparacion o renovacion de la tuberia en caso de presentar fugas debido a
material deteriorado.

Mantenimiento en cdmaras de rompe presion:

e Abrir las tapas y revisar el estado de las paredes interiores y los accesorios.

e  Limpiar pisos, paredes y accesorios.

e  Limpiar los accesorios y las paredes con la soluciéon de hipoclorito de calcio.

e  Con la solucion y un trapo frotar los accesorios y las paredes.

Resumido: www.cepis.ops-oms.org/bvsacd/scan3/024553.pdf
https://basedoc.superservicios.gov.co/basedoc/notindexed/2005/CTO_SSPD_0000021_2006.doc
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ACTIVIDAD SI | NO

. Eliminar los restos de cloro y purgar por la tuberia de limpia.

Desinfeccion de la tuberia utilizando la solucién de hipoclorito

. Abrir la valvula de salida del reservorio

e Abrir las valvulas de purga, para que la tuberia se llene de agua clorada e
inmediatamente cerrarlas.

e Dejar actuar la solucion durante cuatro horas.

e Abrir las valvulas de purga para el vaciado de la solucion.

e Abrir la valvula de salida del reservorio e ingresar agua a la red de
distribucion.

e Cuando no se perciba olor a cloro se pondra a servicio la red.

e Abrir las valvulas de paso de las instalaciones domiciliarias.

Mantenimiento de valvulas:

. Realizar inspecciones, observar si hay filtraciones, deterioros externos,
empozamiento de agua en los alrededores, tierra acumulada sobre las cajas,
candados o elementos de cierre en mal estado.

. Revisar su funcionamiento, haciendo girar lentamente; evitando la presencia
del golpe de ariete.

. Abrir y cerrar totalmente cada valvula, varias veces al afo.

e En caso de la presencia de fugas, se debe ajustar la contratuerca, y; en caso
de desgaste cambiarla.

. Para facilitar su manejo se debe colocar aceite de baja viscosidad entre el
vastago vy la contratuerca superior.

e Mantenimiento con pintura anticorrosiva de valvulas y accesorios metalicos.

e  Mensualmente limpiar y revisar las cajas de valvulas e inspeccionar las vias
en que se encuentra enterrada la red de distribucion, con el fin de detectar
fugas u otras anomalias.

Fuente: Adaptado de (Medina G. y Benavides H. 2009)

Pérdidas de agua

Es aquel volumen de agua, que siendo inyectado en la red no llega a los
abonados, o que llegando a ellos no puede ser medido ni contabilizado
efectivamente.

Las pérdidas de agua se dan por: fugas en tuberias principales y secundarias,
fugas en conexiones domiciliarias, reboses en tanques de almacenamiento y
en estaciones de bombeo, conexiones no-autorizadas (clandestinas), errores
de medicion domiciliaria, errores de facturacion, entre las relevantes.
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Pérdidas reales.- Representa las fugas de agua tanto de la red como de las
conexiones domiciliarias. Las pérdidas reales se presentan principalmente
por: empates mal realizados, cristalizacion de gomas en las uniones, danos
que no afloran a la superficie o por malos criterios constructivos de la red. “El
volumen anual que se pierde a través de todo tipo de fugas, roturas y
desbordamientos depende de las frecuencias, caudales y duracion promedio

de las fugas individuales”."™

Pérdidas aparentes.- Las pérdidas aparentes representan agua consumida
pero no facturada, las salidas de caudal no medidos o no registrados por
errores en los medidores o conexiones clandestinas o no autorizadas. Se debe
considerar el consumo de hidrantes para fines sociales (incendios
principalmente).

Fuga

Una fuga es un escape de agua en cualquier punto del sistema como
consecuencia de la pérdida de estanqueidad de la red. Puede ocurrir en
conducciones, tanques de almacenamiento, redes de distribucion, conexiones
domiciliarias e intradomiciliarias. Mientras mas pequena es la fuga mas
tiempo toma su deteccion.

Etapas de fugas

Seglin Allan Lambert, Stephen Myers y Stuart Trow (Managing water leakage)
las etapas de las fugas dependen del procedimiento de identificacion y tiempo
de duracion de la fuga, explicado en tres fases:

Deteccion.- Intervalo de tiempo de iniciacion hasta donde la empresa
operadora conoce de la existencia de la fuga, pero no su localizacion.

Localizacion.- Tiempo de ubicacion de la fuga con instrumentos acusticos.

Reparacion.- Tiempo de reparacion de la fuga luego de ser localizada por la
empresa.

Clasificacion de fugas

Se clasifican en reportadas, no reportadas y de fondo (inevitables).

Manual de indicadores de gestion para agua potable y alcantarillado sanitario. Asociacion de entes
Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA). pag. 9
http://www.aderasa.org/aa/img_upload/.../Manual_de Benchmarking de ADERASA _marzo 2007.d
oc
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FUGAS
REPORTADAS

FUGAS NO
REPORTADAS

FUGAS DE FONDO

Causas de origen de las fugas

O INEVITABLES

4

Y

“Son visibles.

Fuga comunicada.

Aforan a la superficie por su alto nivel de caudal.
Presiones altas.

Promedio de flujo es de 500 L/h a 50000 L/h.

Tiempo de duracion es corta.

Reparacion inmediata

Se presentan en tuberias principales, secundarias vy
conexiones.

No son visibles.

Fuga no comunicada.

Se infiltran en el suelo.

Detectadas y localizadas mediante equipos acusticos.

El nivel de caudal es bajo.

Caudal de fuga no reportada de 10 L/h a 500 L/h.

Tiempo de duracion puede ser desde dias, meses hasta
anos.

Se presentan en tuberias principales, secundaria,
conexiones, valvulas, medidores.

Son invisibles.

Fuga no comunicada.

Dificultad en su deteccion por su caudal muy bajo.

Son caracteristicas de una red en condiciones normales.

El caudal de la fuga de fondo se encuentra dentro de un
rango de 10 L/h.

Se pueden presentar en juntas y accesorios de la
tuberia” "’

Fallas estructurales, geotécnicas y de estabilidad de los elementos de la red
(deslizamientos del terreno, los diferentes componentes del suelo y algunas
obras subterraneas alrededor de la red crean presiones externas en la red, lo
cual puede provocar cizallamiento y posterior a la ruptura de las tuberias.)

Presiones altas
Efectos del trafico

Corrosion

Material de tuberias y accesorios
Golpe de ariete

Edad de la tuberia
Errores operacionales

Resumido de: M.l. Victor Bourguet Ortiz. Centro mexicano de capacitacion en agua y saneamiento,
A.C. AF1_3 Estrategia y organizacion para la deteccion de fugas. México 2004; y, apuntes personales.
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. Mano de obra
. Movimiento del suelo

La importancia de las fugas depende de diversos factores como:

Tamano del agujero o fisura en la tuberia,

Dimensién y forma,

Presion en el interior de las tuberias,

Las fugas también se presentan en los tanques de almacenamiento
debido a reboses de agua.

Lugar de ocurrencia de las fugas

Fugas en depositos

Fugas en conducciones

Fugas en conexiones domiciliarias
Fugas en el cuadro del medidor.
Fugas en cajas de valvulas.

Fugas intradomiciliarias.

SO o0 T
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\ INTERPRETACION DEL DIAGNOSTICO Y
PRIORIZACION DE ACTUACIONES

En este capitulo se presentan los aspectos necesarios para analizar e
interpretar el diagnostico ISA mediante su desagregacion, asi como los
criterios de analisis e interpretacion de los resultados porcentuales de cada
subcomponente, para la seleccién de actividades mediante la matriz de
priorizacion.

Ademas se propone un catalogo de actuaciones que resume las fases,
procedimientos y calculos implicitos en la metodologia ISA, para el
diagndstico de la sostenibilidad de abastecimientos.

4.1  Anadlisis e interpretacion del diagnéstico ISA

En un proceso de agregacion de componentes para la simplificacion de
resultados, existe la posibilidad que se pierda informacion, se eliminen
aspectos importantes 6 incluso se deteriore su transparencia. Contrariamente
a esto, la metodologia ISA, permite como herramienta de diagndstico,
simplificar al maximo la informacion existente respecto de la sostenibilidad
de un abastecimiento, pero de una forma que soporta visualizar su
trazabilidad y muestra el origen de cada valor condensado, de los
componentes, subcomponentes e indicadores, dependiendo del nivel de
desagregacion que se requiera.

La metodologia de diagnostico ISA, se presenta entonces como un sistema de
simplificacion potente debido a que, ademas de lo anterior, involucra
procesos de valoracidon cualitativos que tienen su origen en entrevistas
técnicas guiadas - Delphi, lo cual reduce al maximo posible la subjetividad
que se podria esperar al agregar los aspectos sociales, con los econémicos y
con los ambientales que intervienen en un abastecimiento a la hora de
evaluarlo.

Interpretacion y analisis

La interpretacion del diagnostico ISA, permite trazar el plan de mejora de la
gestion, principalmente para:

e Buscar la sostenibilidad del abastecimiento con acciones referidas a
los aspectos técnicos evaluados.

e Direccionar recursos hacia aquellos subcomponentes que se
encuentren en peores condiciones respecto de un ideal establecido.
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e Modificar el rumbo de la gestion, prioritariamente, hacia aquellos
indicadores cuyo estado se percibié mas distante de lo sostenible.

e Enfocar una planificacion estratégica en las oportunidades que brinda
el propio entorno para su mejora.

e Evitar continuar con la desatencion de los aspectos fundamentales del
sistema de agua que generan menoscabo de la calidad y eficiencia del
servicio.

Desagregacion y trazabilidad

Una vez que se determina el valor del indice -resultante de la agregacion-
para el abastecimiento evaluado y el diagnostico de sostenibilidad, se debe
iniciar el proceso de seleccion de medidas correctoras. Para ello debemos
tomar en cuenta la distribucion porcentual de los componentes vy
subcomponentes del ISA; dicha tarea se facilita por la presentacion de
resultados mediante el diagrama tela de arafia del diagndstico y sus
elementos satélites. Estos diagramas activan la comunicacion visual del
diagndstico y promueven la identificacion de los problemas reales.

Figura 4.1 Diagrama tela de arafia como instrumento de desagregacion.
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Para desagregar el resultado del diagnostico ISA, se requiere principalmente,
que el equipo que se encarga de su interpretacion y de la seleccion de
alternativas de mejora, sea metddico y sistematico a la hora de aplicar sus
conocimientos y experiencias, de tal modo que las areas prioritarias de
trabajo se enfoquen, con pensamiento critico, en aquellos subcomponentes
que presenten un menor valor porcentual.

La planificacion estratégica, asi proyectada desde el diagndstico ISA, obliga a:

e Seleccionar los problemas por su urgencia, necesidad vy
obligatoriedad, asi como optimizar las posibles soluciones,
participativamente entre los involucrados directos e indirectos;

e Buscar las causas que condujeron a tener tal grado de detrimento en
los componentes del abastecimiento y orientar las soluciones para
bien reducirlas 6 bien eliminarlas desde su raiz;

e Agrupar todos los problemas y los resultados que se esperan una vez
se ha puesta en marcha el plan de accion;

e Ratificar, ampliar y/o mejorar los indicadores, que permitan medir
tales intervenciones, con interposicion de los datos recogidos;

e Organizar actividades medibles y especificas, con base en los recursos
disponibles; incluir espacios y tiempos centrados en la realidad y en el
contexto de cada entorno; vy,

e Proyectar los nuevos niveles de sostenibilidad (ISA) que se espera
lograr en cada fase de actuacion.

El cambio que se precisa, no es ni rapido ni facil. Sin embargo, siempre antes
de aplicar cualquier variante, se debe evaluar, desde todos los puntos, la
viabilidad que para la empresa, la sociedad y para el propio sistema tendra.
(Agredano R. 2005).

4.2  Matriz de prioridades relativas

Dada la necesidad de organizar las medidas correctoras para mejorar el nivel
de sostenibilidad del abastecimiento segin su prioridad, urgencia y
obligatoriedad, en este trabajo se presenta una variante metodologica de
seleccion participativa de prioridades relativas que resulta de combinar
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las técnicas del ABC, extraida del planificador de Franklin y la comparacion
por parejas; tarea que se adapta y evoluciona con base en lo propuesto por
(Pabon L. 2007) y (Paez J. 1996).

En el desarrollo participativo de la priorizacion de actividades, el equipo
involucrado en tan trascendente tarea debe actuar de forma muy responsable
y analizar aguda y detenidamente todas las opciones y aspectos de sus
decisiones, siempre con fundamento en la literatura técnica y combinado con
las buenas practicas de la empresa.

El presente instrumento tiene como fin: facilitar la priorizacion de actividades
de la gestion del abastecimiento para mejorar su sostenibilidad, como marco
estratégico de actuacién para la institucion. Queda implicito, que la
subjetividad del método se subordina al grado de fiabilidad, experiencia y
conocimiento de los expertos que participan en ella.

Descripcion del método propuesto.-

1) En una matriz cuadrada, cuyo orden (n x n) lo marca el nimero de
indicadores (subcomponentes o actividades) que se desea priorizar, se
anotan todos, de arriba abajo y de izquierda a derecha, en la misma
secuencia.

2) Se escriben ceros en la diagonal principal.

3) Se compara el indicador de cada fila con el de cada columna, desde la
diagonal hacia la derecha, mediante la pregunta: /El indicador (o
actividad o subcomponente) de la fila es mds urgente, mas
importante y mas obligatorio que el indicador de la columna?

La respuesta que se anota en la interseccion cuestionada puede ser un
nimero de 0 hasta 3 inclusive, segiin corresponda:

Si no es mas urgente, 6 ni mas importante, 6 ni mas obligatorio,
entonces registramos un cero.

Si solo es mas urgente, 6 s6lo mas obligatorio, 6 solo mas importante,
anotamos un uno.

Si es mas urgente y mas obligatorio; 0, es mas urgente y mas
importante; 0, es mas obligatorio y mas importante, entonces se le
asigna el valor de dos.

Si es las tres cosas al mismo tiempo, consignamos el nimero tres.
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En cada fila, se realiza el conteo de las casillas que tienen valor de 0 y
se escribe en la columna “conteo de 0”. Esta columna luego se
transpone en la parte inferior de la matriz de calculo para ser sumada
con la fila de las valoraciones y dar asi origen a la fila “suma de
conteos”.

La fila “suma de valoraciones” comprende la sumatoria de todos
aquellos nimeros que estan por arriba de la diagonal, para cada
columna.

Finalmente en la fila “niveles de importancia” se asignara los niveles
segun la suma de conteos; tal que, entre los indicadores evaluados el
mas importante, urgente y obligatorio, sera aquel que menor valor
tenga en la suma de conteos, el menos urgente, menos importante y
menos obligatorio sera el de mayor valor. En la tabla 4.1 se ilustra con
un ejemplo lo antes anotado.

Tabla 4.1 Matriz de seleccién participativa de prioridades relativas
(Combina: el ABC de Franklin y seleccion por pares)

Tlele el |® g
L =} =} o =} o =] "
Aspectos a ser priorizados = = 5 = 5 a2 =] o
2 2 i 2 e |E5| & |g2
2 | 2|12 2|2 |35 8|38
Indicador A 0 0 3 2 0 5 3 8
Indicador B 0 1 2 0 3 2 5
Indicador C 0 0 2 2 2 4
Indicador D 0 1 1 1 2
Indicador E 0 0 1 1
Suma de valoraciones 4] 0 4 4 3 11
Transpuesta conteo de 0 3 2 2 1 1 9
suma de conteos 3 2 6 5 4 20
Niveles de importancia L1l 1 v v 1

Directrices y actuaciones para mejorar la sostenibilidad

La mejora de la sostenibilidad, esta claro que, no depende de una sola accion
en un momento determinado, por el contrario se requerira de una continua
intervencion en la gestion (social, econdmica y ambiental), de un ajuste
técnico riguroso y una gobernabilidad dinamica.

El incremento de la sostenibilidad, depende de la blUsqueda minuciosa y
correcta aplicacion de aquellas actuaciones, derivadas del diagnostico, que
permitan equilibrar los aspectos social, econdmico y ambiental, reduciendo al
maximo las patologias o carencias que en un abastecimiento se perciban. Para
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tal fin, es pertinente que se aproveche al maximo los recursos que en la
gestion del sistema de agua se consumen, mediante un plan de mejora de
aquellos aspectos deficitarios y se proyecte hacia el estado de su situacion
deseable y sostenible, incluyéndose a todos los actores involucrados en el
servicio del abastecimiento.

Las actividades que se deben considerar para ser ejecutadas como parte del
proceso de mejora de la sostenibilidad, dependen de la diferencia que exista
entre las condiciones reales en la cual se encuentra inmerso el abastecimiento
con la situacion deseable. A mayor brecha existente, mas urgencia en mejorar
ese aspecto o subcomponente.

La situacion actual se mide a través de algunas variables (previamente
seleccionadas para el método de diagndstico ISA) vinculadas con los
componentes de la sostenibilidad; una vez se tiene este dato, se afectan
ponderadamente con un factor que indica su situacion actual respecto del
nivel recomendado, normado o proyectado como mejor y deseable.

El proceso de seleccion de las acciones a aplicar a la gestion del
abastecimiento seran las que permitan subir el nivel medido de la variable e
indicador, para cuando se repita su valoracion y medida (en un diagnodstico
siguiente).

Por ilustrar mejor lo aqui anotado, se puede suponer que el indice de fugas
estructural de un abastecimiento es 21, por otro lado se conoce técnicamente
que para que un abastecimiento esté dentro de los parametros de
sostenibilidad su IFE debe ser inferior a 4 (8 para paises en vias de desarrollo).
Entonces se debe buscar las causas que llevan a que el IFE del abastecimiento
esté excedido, y entonces se disgregan analiticamente las variables que lo
conforman, para trabajar en la mejora efectiva de cada una. Situacion que se
explica mas adelante.

Antes de actuar en el abastecimiento con las medidas de mejora de la
sostenibilidad, se debe organizar y preparar a toda la empresa para una
transicion al cambio de gestion mediante los nuevos procesos que ameritan
incorporarse para dicho fin. El encargado del diagnostico, junto con los
directivos de la empresa deben sentir y transmitir el proceso de cambio,
sabiendo que no se trata de una eventualidad - ocasional, y que mas bien se
convertira en el proceso continuo de actuacion hacia la sostenibilidad, asi
como también que su desarrollo requiere de tiempo, esfuerzo,
responsabilidad y dedicacion en cada etapa, para cada actividad. El equipo
debe trabajar enfocado siempre en la busqueda de la calidad en todo lo que
le compete a cada quien, por el bien del sistema, de la empresa, del cliente y
equilibrio del ambiente.
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4.3.1 Directrices para mejorar la sostenibilidad social

Cuadro 4.1 Actividades para mejorar la sostenibilidad. Componente social

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Numero de reducciones de
la cantidad de caudal hasta
un 50% por afio

3 reducciones (de caudal hasta un
50%) al afio

Gestion de sequias. Gestion de la
demanda y de la oferta. Gestion de
almacenamientos.

Tiempo total acumulado, en
horas, de duracion de las
interrupciones por afio

3 horas al dia por afio

Si la interrupcion es mayor que 6 horas
al dia, la empresa debera informar con
antelacion y brindar todas las
alternativas posibles para el
abastecimiento estratégico emergente.

% de acometidas con
presion de servicio diferente
alrango (entre 1l0mc.a.y
50mc.a)

Maximo el 0.6% de las acometidas
puden tener presiones fuera de
rango(10mc.a.a50mc.a.)

Gestion de presiones. Regular la
presién en horas pico y valle. Redisefio
y optimizacién de redes.

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Namero de analisis de
calidad de agua por mes *
1000/ poblacion servida

Muestras en red de distribucién -
Para poblaciones menores que
150000: 1 muestra por cada 1000
habitantes por mes. Para
poblaciones entre 150001 y 600000:
1 muestra por cada 2000 habitantes
pormes. Para poblaciones
mayores que 600000: 1 muestra
por cada 4000 habitantes por mes

Gestion de calidad del agua de
distribucion. Aumento de muestreos y
analisis de laboratorio fisico, quimico y
bacterologico del agua. Gestionar ¢con
ayuda de sistemas de purificacion y
repurificacién del agua. Gestién de
fugas.

Nimero promedio de horas
por dia que el agua
permanece estancada
(almacenada en depositos
del sistema) previo a su
consumo

Menos de 12 horas al dia. En casos
extremos, nunca mas de 36 horas.

Gestion de almacenamientos, altemar
segln necesidad. Repurificacion previo
a la distribucion para consumao.

% de conexiones con un
rango de cloro residual
diferente al de la norma (0.3
mg/L y 1.5 mgiL)

Porcentaje de acometidas fuera de
los rangos: optimo si < 0.02% de
acometidas. Nunca > 0.5% de las
acometidas totales.

Especial cuidado en plantas de
tratamientos. Alternativas de
repurificacion (recloracion). Monitoreo
de calidad. Estudio de tiempo de
permanencia y procedencias; y,
reduccion de intrusién patégena.
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Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

% de predios con conexion
al sistema

Optimo cuando el 100% de los
predios tienen cobertura del sistema
de agua.

Tareas de ampliacion de red hasta
satisfacer todas las conexiones a red.
Gestion de uso de suelo, ordenamiento
territorial; y, regulacion de permisos de
construccion. Inversion de autogestion.

% de predios bien servidos

Deseable que el 100% de los
predios contectados cuenten con

Gestion adecuada de: la demanda,
sequias, presion, almacenamientos y
fugas. Redisefio y optimizacion de

en horas pico excelente servicio en horas pico. redes, (reduccion de pércdidas de
carga).
Indicador Optimo - deseable Actividades recomendadas

Namero promedio de horas
de capacitacion invertidas en
cada técnico de campo y
miembros de planificacién /
afio

ldeal que el abastecimiento invierta
en por lo menos 80 horas de
capacitacion por técnico por afio

Namero promedio de horas
de capacitacion invertidas en
cada administrador y
coordinador del
abastecimiento / afio

Ideal que el abastecimiento invierta
en por lo menos 70 horas de
capacitacion por técnico por afio

Capacitacion permanente, formacion
del recurso humano de la empresa.
Incrementar el know how institucional.
Gestion de tarifas para financiar.

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Horas de curso para clientes
por ¢./ 10000 conexiones /
afio

Ideal que el abastecimiento invierta
en por lo menos 40 horas de
capacitacién por cada 10000
clientes por afio

Tareas de concientizacion de los
clientes. Puede ser a través de
colegios, escuelas, institutos, ¢ visitas
barriales. Gestion de tarifas para
financiar.

Tiempo total, en minutos, de
campafia radial o TV /mes

Ideal que el abastecimiento invierta
en por lo menos 100 minutos de
campafias radiales y televisivas por
mes, para concientizar a sus
clientes.

Apoyar la gestion con campafias (radio
y TV locales), permanentes y
llamativas. Gestion de tarifas para
financiar. Gestionar convenios
mediaticos.




Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Tiempo (en dias) que la
empresa tarda en responder
las quejas de sus abonados

Deseable que se respondan {y
solucionen) quejas en menos de 2
dias después de haberas recibido,
nunca mas de 8 dias.

Ajuste de procedimientos internos, y al
personal involucrado, para atenderlas
en un menor tiempo. Inversion y
autogestion.

Tiempo (en dias) en los que
la empresa atiende nuevas
conexiones, obras de
reparacion y reinstalacion

Deseable que la empresa resuelva
nuevas conexiones y reinstalciones
en menos de 5 dias, y que las
reparaciones sean atendidas
inmediatamente, pero nunca en un
tiempo superior a un dia.

Ajuste de procedimientos internos, y al
personal involucrado, para atenderlas
en un menor tiempo. Gestion de fugas
y fallos. Mejorar atencion al cliente.
Financiamiento con reajuste de tarifas.

Se ejecuta un plan de
marketing plubicitario de la
empresa, promocion al
ahorro y difusién publica

Lo deseable es que la empresa
tenga en marcha un plan de
marketing plubicitario, promocién al
ahorro y difusién pablica.

Instaurar un plan de marketing
plubicitario propio para la empresa, que
ademas promocione el ahorro del agua
y difusion piblica de las nuevas tareas
programadas de la empresa para la
blsqueda de la sostenibilidad.

Existe la infraestructura de
atencion al cliente
organizada, equipada y
comoda

Deseable que se cuente con las
instalaciones de infraestructura
para atencién al cliente de forma
organizada, equipada y comoda, en
todo momento.

Inversion para adecuar el contexto
fisico de las instalaciones para una
mejor atencion al cliente. Tareas de
autogestion.

4.3.2 Directrices para mejorar la sostenibilidad econémica
Cuadro 4.2 Actividades para mejorar la sostenibilidad. Componente econémico

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

% de recuperacion de
costos, mediante cobro de
facturacion por afio de
servicio

Deseable que se recupere mas del
105% de gastos totales de la
empresa mediante ingresos por
facturacion de venta de agua

Ajuste tarifario. Optimizacion de gastos.
Reduccién de pérdidas. Mejora de la
eficiencia hidraulica y energética del
sistema.

Autosuficiencia financiera

Deseable 100%, al menos que los
ingresos por facturacion de venta de
agua dividido para los gastos
comientes sean superiores a 0.9

Ajuste tarifario. Reduccion de gastos
corrientes. Reduccion de pérdidas.
Gestién financiera eficiente.

Eficiencia en recaudacion

Optimo, que todas la facturas
emitidas al mes sean cobradas el
mismo mes y en el peor de los
casos pasados 45 dias desde su
emision

Incentivo tarifario. Multas al retraso.
Busgueda de la comodidad de pagos,
mediante servicios de internet,
informatica, firma de convenios
banacarios de transferencias.
Campafias pablicas de promocion.

% de agua no facturada /
afio

Ideal que el agua no facturada sea
menor que el 5% del agua captada.

Politica activa de gestién de fugas.
Mantenimiento y renovacion oportunos.
Gestion de tarifas. Ihspecciones
periddicas de red. Auditorias hidricas
constantes.
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Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

indice de fugas estructural
(IFE)

Deseable que el IFE tenga valores
por debajo de 4. Nunca mas que 16.

Reduccion del volumen incontrolado
(real y aparente), gestionar para
mantener el servicio continuo las 24
horas. Regular las presiones.
Mantenimiento y renovacion. Gestion
tarifaria para financiar. Redisefioy
optimizacion de redes.

Numero de roturas /km de
tuberia / afio

Optimo que se tenga menos de 0.25
roturas por kilometro por afio.

Politica activa de gestion de fugas.
Manteniemiento y renovacion de redes.
Gestion tarifaria para financiar.

Numero de inspecciones
aclsticas para control de
fugas en la red / afio

Ideal que se efectle una inspeccion
anual a toda la red.

Incluir en la gestién y mantenimiento
actividades de control actstico de
fugas. Ajuste de actividades de
personal. Incremento de equipamiento
o subcontratarlo con frecuencia.

% de informacién del
abastecimiento disponible en
una base de datos
informatica - SIG

Optimo si se cuenta con el 100%
del catastro redes y clientes estan
ingresacdos a una base informatica -
GIS

Mejorar aspectos técnicos mediante
recursos humanos. Capacitacion.
Levantamiento de informacién
permanente. Optimizacion de recursos.

% de superficie interior de
depésitos de
almacenamiento que son
impermeabilizados y con
mantenimiento por afio

Deseable que anualmente se de
mantenimiento al 100% de los
depésitos de almacenamiento de
agua del abastecimiento

Operacion de mantenimiento periodico.
Ajuste de actividades al personal.
Inversion y autogestion.

Bisqueda de conexiones
ilegales {(acustica y visual)
en porcentaje de tuberias de
la red /afio

Se considera dptimo que el 100%
de la red sea analizada (acustica y
visualmente) al afio

Capacitacion y equipamiento del
personal. Ajuste a tareas de cuadrilla.

Indicador Optimo - deseable Actividades recomendadas
Deseable que al menos los ingresos| Ajuste tarifario. Reduccion de gastos
% de liquidez corrientes cubran el 100% de los corrientes. Reduccion de pérdidas.
gastos corrientes Mejora de la recaudacion.
Deseable que el stock de deuda sea| Gestién financiera austera, para reducir
Stock de deuda 4 P

inferior al 35%

pasivos y aumentar ingresos.
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Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Namero de parcelas
hidrométricas (subsectores
o distritos hidrométricos)
por cada 10000 conexiones

Optimo si se tiene una parcela
hidrométrica (hudos de control) por
cada 1250 (hasta 750) clientes

Invertir en infraestructura para instalar
nudos de control para monitoreo
permanente (caudalimetros
ultrasénicos o electromagnéticos, con
varios puntos distribuidos para
monitorear la presién) por cada 750
hasta 1250 clientes.

Numero de hidrantes contra
incendios operativos por
cada 1.0 km de tuberia

Ideal que exista un hidrante cada
400 m de red {o 200 m por lhea de
tuberia)

Invertir en infraestructura para instalar
el nimero de hidrantes contra
incendios. Y los que existen someteros
a mantenimiento permanente.

% de renovacion de
collarines por afio

Deseable que al menos se renueve
el 5% de collarines por afio.

Mantenimiento y renovacion de
collarines. Incluir pozos de visita a los
collarines. Ajuste tarifario.

% de contadores
domiciliares funcionando

Deseable que mas del 95% de
contadores funcionen en perfectas
condiciones

Gestion de contadores. Mantenimiento
y renovacion oportuno de medidores
domiciliares.

% de contadores instalados
mas de 8 afios

Lo deseable que no existan
contadores instalados mas de 8
afios

% de contadores instalados
cuyas lecturas superan los
4000 m’

Lo deseable que no existan
contadores funcionando con un
volimen total acumulado mayor que

4000 m*

Gestién activa de contadores.
Renovacion oportuna de micro-
medidores domiciliares. Promover
mediante facilidades de compra al
usuario y pagos diferidos.

% de tuberias renovadas o
repuestas por afio

Ideal que en promedio se renueve el
2.5% de tuberias de la red por afio

Inversion en redisefio de red y
renovacion de tuberias. Gestién de
tarifas para financiarlo.

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Porcentaje de maquinaria y
equipo financiados (horas /
mes) para OO&MM

Ideal que el 100% del requerimiento
de maquinaria y equipo esté
disponible todo el tiempo

Invertir en equipamiento. Optimizacion
de recursos. Gestion del
financiamiento.

Namero de empleados por
cada 10000 abonados

Optimo que existan 60 (empleados
y trabajadores) por cada 10000
clientes (para agua potable y
saneamiento). Solo agua potable 30
por cada 10000 clientes.

Gestion del recurso humano. Ajuste de
tareas. Redistribucion de
responsabilidades. Menos que 60
emp./10000 se considera carga de
trabajo al personal. Mas de 60
emp.f10000 pérdidas de rendimiento de
la empresa.
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4.3.3 Directrices para mejorar la sustentabilidad

Cuadro 4.3 Actividades para mejorar la sostenibilidad. Componente ambiental

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

% de caudal de agua
captado para el
abastecimiento en época de
estiaje

Lo éptimo es que se consuma en
época de estiaje hasta un 70% del
caudal de los cauces que aportan al
Pacifico y hasta un 50% los que
aportan al Amazonas

Gestién de cuencas hidrograficas.
Aporte econdmico para la conservacion
y reforestacion del area tributaria.
Financiamiento y facturacién con base
en los consumos del usuario.

Existe estricto control legal y
regulacion efectiva de
explotacion de otros
recursos y uso de suelo, en
las cuencas fuente, por el
gobierno local

Lo deseable es que si exista un
control estricto para la explotacién
de recursos naturales dentro de la
cuenca

Revisién y actualizacién de
ordenanzas, nomativas vy leyes
ambientales; aplicarlas con rigor.
Convenios con entidades de
ensefianza y de gestion legal.

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Cantidad promedio de
consumo de agua por
habitante por dia

Lo deseable que se consuma
menos de 110 L / hab / dias. Nunca
mas de 200 L /hab / dia

Ajuste de tarifas que promuevan el
ahormro. Campafias de concientizacion
al usuario, en colegios, escuelas, etc.

Desaprovechamiento de
recursos hidricos

Lo optimo que se pierda como
maximo un 20% del agua total
extraida de la fuente (captacion)

Gestién de fugas. Mantenimiento y
renovacion permanente de tuberias.
Uso moderado de agua en
retrolavados; y, control de derrames
mediante valvulas de control de altitud.

Consumo energético relativo
del abastecimiento por mes

Lo deseable que se consuma la
energia que los motores y maquinas
bajo condiciones dptimas puedan
operar. 1.05 veces.

Mantenimiento y renovacion de
elementos eléctricos. Redisefio y
optimizacién de infraestructura; en
estaciones de bombeo (varador de
frecuencias segln corresponda).
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Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Porcentaje de lodos y
desechos generados porel
sistema de potabilizacion
(filtros, floculadores y
sedimentadores) que se
vierten sin depuracion a
cuerpos receptores, por afio

Se busca que el 100% de los lodos
que se generan por los procesos de
tratamiento sean depurados y con
una diposicién final no
contaminante.

Depuracion y disposicion final de lodos
técnica y sustentable, para desechos y
lodos que tienen consigo cargas
quimicas contaminantes, producidos
por el tratamiento o potabilizacion
(filtros, floculadores, etc.)

Depuracion de aguas
servidas para los vertidos de
alcantarillados de la ciudad

Lo urgente es que se depure el
100% de las aguas residuales y
pluviales, previo a su vertido a los
cuerpos receptores..

Gestion de aguas residuales. Gestion
financiera y ajuste de tarifas para
financiar estudios y construccién de
depuradoras, incluir prevencion de
contaminacion por “first flush" urbano.

Aplicacién de medidas
correctoras o de mitigacion
para reduccion de impacto
por ruido, polvo y gases en
apertura y cierre de zanjas
para reparaciones o
conexiones domiciliares

Que se aplique medidas comrectoras
para la actividad del
abastecimiento;p rinicpalmente en
aquellas que provocan mayores
impactos en el ambiente.

Incorporar un plan de manejo ambiental
para la gestion del sistema. Gestién del
financiamiento para las medidas
correctoras de los impactos por
operacién y mantenimiento,
principalmente. Financiar tareas con
autogestion. Capacitacion de personal.

Indicador

Optimo - deseable

Actividades recomendadas

Superficie de la cuenca
fuente o tributaria que es
propiedad del sistema en
hectareas por cada (L/s) de
agua producida para el
abastecimiento

Lo deseable que cada
abastecimiento invierta en adquirir
mas de 8 Ha de superficie tributaria
por cada unidad de caudal
producida en litro por segundo.
Minimo 4.5 Ha/ (Lfs).

Ajuste de tarifas para invertir en
adquisicion, conservacion y gestion de
cuencas tributarias (de las principales
superficies que aportan
significativamente a las captaciones del
sistema). Capacitacion y
concientizacion.

% de superficie de la o las
cuencas tributarias que
tienen en marcha un plan
anual de silvicultura y
reforestacion, gestionado 6
coordinado directamente por
el operador del sistema

Lo ideal que mas del 80% de la
supercicie de la cuenca tributaria -
fuente, tenga en marcha un plan de
conservacion, reforestacion y
manejo técnico.

Ajuste de tarifas para invertir en
conservacién y gestién de cuencas
tributarias. Convenios institucionales
para activar la participacién social en la
reforestacién de cuencas fuente.

% de industrias y fabricas
instaladas dentro de la
superficie de la cuenca
fuente, que depuran sus
vertidos y controlan sus
desechos correctamente

Lo deseable que no existan
asentamientos industriales en la
supercicie de cuenca que aporta
signific dativamente con caudales
para el abastecimiento. Y silos
existen que no contaminen.

Planes de ordenamiento territorial.
Gestion legal para aplicacién de
ordenanzas de uso de suelo.
Capacitacion y concientizacion.

% del ingreso facturado por
venta de agua que se dedica
a adquisicion y conservacion
de cuencas tributarias

Lo deseable que se destine mas del
5% de los ingresos. Optimo > 12%;
y,nunca < 0.5% del total facturado.

Gestion legal municipal, para registro
de ordenanzas que obliguen en la tarifa
a cancelar en funcion del gasto
registrado, un aporte por consumo de
recursos naturales.
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4.4 Manual para el diagnéstico de la sostenibilidad en
abastecimientos mediante el ISA

Este manual se desarrolla con el proposito de brindar una guia asistida para la
aplicacion de la herramienta de diagnostico ISA, dentro de un marco
netamente referencial, para los gerentes, auditores, entes financieros vy
equipo de diagnostico de la empresa de agua, segiin corresponda a cada fase
de aplicacion y evaluacion.

Los tres primeros componentes del ciclo para la bUsqueda de la sostenibilidad
de un abastecimiento (ver figura 3.1.) son:

a) Valoracion.- (referido también en 3.1.2), es la fase en la cual
recabamos, de la fuente de informacion (encuestado-entrevistado),
todos los datos y cifras de las variables e indicadores que componen la
malla de subcomponentes. Se recomiendan dos técnicas principales,
la aplicacion de encuestas y el desarrollo de sondeos participativos.

El método de investigacion que permite interrogar de forma verbal
(mediante dialogo técnico) a los encargados y conocedores de la
gestion del abastecimiento, con el fin de obtener la informacién
necesaria para el diagnodstico ISA se conoce como la de aplicacion de
encuestas, que para la interrogacion emplea un cuestionario o lista
de preguntas que las responden las personas encuestadas,
seleccionadas minuciosamente del equipo gestor, entre aquellos que
sean identificados como los de mayor conocimiento y experiencia
dentro de la actividad investigada.

La otra técnica que resulta practico aplicarla utilizando el mismo
cuestionario pero extendido de forma grupal en un dialogo
participativo entre todos los involucrados, se conoce como sondeo
técnico participativo (STP); se detallan algunos aspectos de esta
técnica mas adelante, en el item 4.4.2.

b) Diagnodstico (ademas consta en 3.1.4), comprende la fase en la que, con
los datos recabados mediante la encuesta, se calculan los indices e
indicadores, luego se determinan los factores de calidad, y finalmente
se computan los pesos relativos correspondientes a cada
subcomponente y componente, respectivamente, de cuya sumatoria
obtendremos el ISA.

C) Caracterizacion (concatenar en 3.1.4), etapa en la que luego de
obtener el valor general del ISA, se analiza dicho valor y se clasifica el
nivel de sostenibilidad del abastecimiento en estudio, segun
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corresponda. Esta clasificacion muestra indirectamente los posibles
problemas que afectan y restan la sostenibilidad del sistema de agua.

4.4.1 La encuesta, como una parte del guién para la entrevista

La encuesta a aplicar tiene como elementos basicos, los objetivos y el
cuestionario, ambos enfocados a facilitar la obtencion de los mejores datos
del gestor.

Cuadro 4.4 Encuesta para el diagnostico de la sostenibilidad
de abastecimiento, mediante el ISA

Objetivos de la encuesta:

Con los datos a continuacion proporcionados se conseguira:

. Diagnosticar el nivel de sostenibilidad del abastecimiento bajo su responsabilidad, en
los componentes econdémico, social y ambiental.

e Identificar los componentes de la sostenibilidad mas vulnerables y descuidados.
e  Visualizar las necesidades de intervencion en la gestion del abastecimiento.

. Orientar las alternativas de mejora del desempefo de su empresa.

Informacion general:

La encuesta que a continuacion se dispone a responder, tiene como propésito, recabar de Usted
los datos, valores y situaciones actuales en las cuales se encuentra el abastecimiento bajo su
responsabilidad, a través de 86 preguntas (variables) que conforman los parametros que fueron
seleccionados para la aplicacion de la metodologia de diagnostico mediante el indice de
sostenibilidad de abastecimiento.

La veracidad e idoneidad de los resultados que se consigan dependen directamente de la certeza
y realidad de sus respuestas, por lo que se solicita sean éstos lo mas aproximados a la realidad y
sustentados en documentos o la verdad. Sera mejor si se invita a participar en este acto a los
encargados de manejar cada tema incluido. Desde ya se anticipa nuestro reconocimiento por su
participacion.

Pregunta Dato Fiable?

A) COMPONENTE ECONOMICO

a) Subcomponente: recuperacion de cotos

1) ;Cuales son los ingresos (propios) por facturacion en
$/aino?
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(m*/afio)

Pregunta Dato Fiable?

2) ;Cuales son los gastos corrientes en $/afo?
Gastos corrientes = remuneraciones + intereses de
deuda pagados + servicios + suministro + logistica y
materiales + transferencias + imprevistos

3) ;Cuales son los gastos de capital en $/afo?
Gastos de capital = gastos por bienes muebles e
inmuebles

4) ;Cuales son los gastos por inversiones en obra pUblica
en $/afo?
Gastos de capital = gastos por bienes muebles e
inmuebles

5) ;Cuales son los gastos por servicios de deuda en $/afo?
Gastos de servicios de deuda = amortizacién de la
deuda publica

6) Cual es la cantidad anual (en $) que se recauda por
servicios de agua?

7) Cudl es la cantidad anual (en $) que se emite por
servicios de agua?

8) ;Cual es volumen de agua facturada?, en (m*/afio)

9) ¢Cual es volumen de agua producida (potabilizada)?, en

b) Subcomponente: operacion y mantenimiento

10)

;Cuantas horas al dia la red permanece presurizada?,
(horas al dia)

;Cual es la longitud total de tuberia?, en (km)

¢Cual es el promedio de la longitud de acometida?, en
(m)

Indique el nimero total de acometidas

;Cual es la presion media de la red mientras se brinda
servicio? (m c.a.)

;Cuanto es el volumen fugado?, en (m*/mes)

;De cuantos dias consta un mes de facturacion?, en
(dias)
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Pregunta

Dato

Fiable?

17)

;Cuantas roturas por afo existen en el sistema?, en
(roturas al ano)

18)

;Cuantos kilometros de tuberia se inspeccionan, con
equipos acusticos, para el control de fugas por afio?,
en (km al ano)

19)

;Cuantos kilometros de red se tienen ingresados y
estan disponibles con toda la informacion técnica en
una base informatica, SIG?, en (km)

20)

;Cuantas acometidas se tienen ingresadas y estan
disponibles con toda la informacion comercial en una
base informatica, SIG?, en (acometidas)

21)

(Cuanta superficie interna de los depdsitos del sistema
cuenta con mantenimiento e impermeabilizacion por
afo?, (m?/afo)

22)

;Cual es la superficie interna total de los depdsitos del
sistema?, en (m?)

23)

;Cuantos kilometros de red se les aplica blUsquedas
(visual y acustica) de conexiones ilegales (ilicitas) por
ano?, (km / ano)

c) Subcomponente: indices financieros

24)

;Cuales son los ingresos corrientes de la empresa de
agua?, en ($ / afo)

Ingresos corrientes = ingresos por venta de agua +
ingresos por transferencias corrientes del FODESEC
(fondo de desarrollo seccional) + bono por eficiencia +
15% de transferencia corriente por gobiernos
seccionales

25)

;Cuanto es el pasivo total de la empresa?, (5)

26)

;Cuanto es el ingreso de capital?, ($)

Ingresos de capital = ingresos por transferencias por
donacién del impuesto a la renta + 5% de venta de
energia eléctrica + 10% de ingresos por llamadas
telefonicas + fondos de desarrollo provincial (+ otros
ingresos semejantes)

27)

¢A cuanto haciende el crédito publico (en la empresa)?,

()

28)

;Cuanto es el saldo de caja?, en ($)
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Pregunta

Dato

Fiable?

d) Subcomponente: infraestructura del abastecimiento

29) ;Cuantas parcelas hidrométricas ™ *" existen en el
sistema?

30) ;Cual es el nimero de hidrantes contra incendios que
estan funcionando en la red?

31) ;Cual es el nimero de collarines de acometida que se
cambian y dan mantenimiento por ano?

32) ;Cual es el nimero total de collarines de acometida de
la red?

33) ;Cual es el numero de contadores que funcionan con
normalidad?

34) ;Cual es el numero total de contadores del
abastecimiento?

35) ;Cuantos contadores existen con 8 afos o mas de
instalacion?

36) ;Cuantos contadores existen cuyo volumen registrado
sea mayor que 4000 m*?

37) sCuantos kilometros de tuberia es renovada cada ano?

(km/ano)

d) Subcomponente: equipamiento y personal

38)

;Cuantas horas al mes de maquinaria y equipo estan
financiados y operativos para las tareas de OO&MM?,
(h/mes)

39)

;Cuantas horas al mes de maquinaria y equipo son los
que la empresa necesita para las tareas de OO&MM?,
(h/mes)

40)

Indique ;cudl es el nUumero de empleados vy
trabajadores de la empresa (para agua potable y
alcantarillado)?

B) COMPONENTE SOCIAL

a) Subcomponente operativo: cantidad

41)

¢Cual es el nimero de reducciones de la cantidad de
caudal hasta un 50% por ano?
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Pregunta

Dato

Fiable?

42)

;Cual es el nimero de horas acumuladas por afo de
interrupciones por cortes del suministro?, (h / afo)

43)

;Cuadntas acometidas de clientes tienen presion de
servicio menor que 10 m c.a., en algin momento del
dia?

44)

;Cual es el nimero de acometidas de clientes con
presion de servicio mayor que 50 m c.a., en algun
momento del dia?

b) Subcomponente operativo: calidad

45)

;Cuantas muestras de agua se someten a un analisis de
calidad fisico, quimico y bacteriolégico, por mes?,
(muestras / mes)

46)

;Cual es el numero de habitantes de la ciudad?

47)

¢Cual es el numero promedio de horas por dia que el
agua permanece estancada (almacenada en depositos
del sistema) previo a su distribuciéon y consumo?

48)

Indique jcual es el nUmero de acometidas de clientes
con cloro residual menor que 0.30 mg/L?

49)

Indique jcudl es el nimero de acometidas de clientes
con cloro residual mayor que 1.50 mg/L?

c) Subcomponente operativo: cobertura

50)

;Cuantos predios estan conectados al abastecimiento?

51)

;Cual es el numero total de predios dentro de la
jurisdiccion del sistema de agua?

52)

;Cuantos predios conectados al sistema, tienen buen
servicio en horas pico?

d) Subcomponente formativo: capacitaciéon a empleados

53)

;Cuantas horas promedio de capacitacion se invierte
por técnico de campo al afo?, (horas al afho)

54)

;Cuantas horas promedio de capacitacion se invierte
por técnico de planificacién al anho?, (horas al afno)

55)

;Cuantas horas promedio de capacitacion se invierte
por administrador al afo?, (horas al afo)
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Pregunta

Dato

Fiable?

56)

;Cuantas horas promedio de capacitacion se invierte
por coordinador al ano?, (horas al afo)

d) Subcomponente formativo: concientizacion al cliente

57)

;Cuantas horas al afo se brinda capacitacion a los
clientes respecto al uso racional del agua y temas
relacionados con la gestion, (bien sea en colegios,
escuelas u otros)?, en (h/ano)

58)

;Cuantos minutos al mes se invierte en campanas de
concientizacion por TV para uso racional del agua a sus
clientes?, en (min / mes)

59)

(Cuantos minutos al mes se invierte en campanas de
concientizacion por medio radial para uso adecuado
del agua a sus clientes?, en (min / mes)

e) Subcomponente comercial: atencion al cliente

60)

;Cuanto tiempo la empresa tarda en responder las
quejas de sus abonados?, (en dias)

61)

;Cuanto tiempo (en dias) la empresa tarda en atender
nuevas conexiones (desde el ingreso del pedido)?

62)

;Cudnto tiempo la empresa tarda en atender
reparaciones a dafnos (desde el ingreso del pedido)?,
(en dias)

63)

;Cuantos dias la empresa tarda en atender re-
conexiones (desde el ingreso del pedido)?, (en dias)

64)

Seleccione una respuesta con la equis “X”, segun
corresponda.

;Existe en ejecucion un plan de marketing publicitario
de la empresa, para promocionar el ahorro de agua y
hacer difusion pablica de su actividad gestora?

No

Insuficiente

Si

65)

Seleccione una respuesta con la equis “X”, segun
corresponda.

¢(Existe en la empresa la infraestructura de atencion al
cliente organizada, equipada y comoda?

No

Mejorable

Si

C) COMPONENTE AMBIENTAL

a) Subcomponente explotacion: agua captada y vertida
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Pregunta Dato Fiable?
66) ;Cuanto caudal de agua se capta para el
abastecimiento, en época de estiaje?, en (L/s)
67) ;Cual es el caudal de agua disponible en el punto de
captacion, en época de estiaje?, en (L/s)
68) Seleccione una respuesta con la equis “X”, segun No
corresponda.
;Existe estricto control legal y regulacion efectiva de | Mejorable
explotacion de otros recursos y uso de suelo, en las
cuencas fuente, por el gobierno local y la empresa de si
i

agua?

b) Subcomponente explotacién: consumos

69) Indique ;Cuanto es el promedio de consumo de agua
por habitante por dia?, (en L/hab./dia)

70) ;Cual es el volumen promedio de consumo por
conexién?, en (m*/ mes)

71) ;Cuantas personas promedio habitan en los predios
conectados al sistema?

72) Cual es el volumen de agua perdido (real) en toda la
red, desde las captaciones?, en (m®/ mes)

73) Cuanta agua promedio mensual es extraida de la
cuenca para el sistema?, en (m>/mes)

74) ;Cuanto es el pago por consumo mensual de energia
eléctrica en el abastecimiento? ($/mes)

75) iCuanto es el pago por consumo mensual de energia
eléctrica que se debid consumir bajo las mejores
condiciones y dptimos rendimientos?, en ($/mes)

c) Subcomponente contaminacion por 00 & MM

76) Cual es el volumen de lodos y desechos generados por
el sistema de tratamiento y potabilizacion (filtros,
floculadores, sedimentadores y otros)?, en (m®/ afo)

77) Cual es el volumen de lodos y desechos generados por
el sistema de potabilizacion (en filtros, floculadores,
sedimentadores y otros) que se depuran y gestionan
correctamente?, (en m*/ afio)
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Pregunta

Dato

Fiable?

78)

Seleccione una respuesta con la equis “X”, segun
corresponda.

;Se depuran las aguas servidas - residuales, de los
vertidos de alcantarillados de la ciudad?

Nada

Parcialmente

Todo

79)

Seleccione una respuesta con la equis “X”, segun
corresponda.

;Se aplica medidas (correctoras o de mitigacion) para
reducir el impacto por ruido, polvo y gases, cuando se
desarrollan actividades de OO&MM 6 en apertura y
cierre de zanjas para reparaciones 0 cuando se
interviene la red para conexiones?

Todas

Parcialmente

Ninguna

d) Subcomponente conservacion: cuenca fuente

80)

;Cuanta superficie de la cuenca tributaria (zona
boscosa con importante aporte hidrico para el
abastecimiento) le pertenece exclusivamente a la
empresa?, en Ha (Hectareas)

81)

;Cual es el caudal medio producido en planta?, en (L/s)

82)

;Cuanta superficie de la o las cuencas tributarias
tienen en marcha un plan anual de silvicultura, bio-
proteccion 6 reforestacion, gestionado y coordinado
por la empresa operadora del sistema?, en (Ha)

83)

;Cual es la superficie total de las cuencas tributarias?,
en (Ha)

84)

Indique jcual es el nimero de industrias que funcionan
dentro de la cuenca tributaria, que depuran sus
vertidos y controlan sus desechos, sin contaminar?

85)

;Cuantas industrias en total funcionan dentro de la
cuenca tributaria o fuente?

86)

¢Cuanto del ingreso propio, recaudado por venta de
agua, se destina a la adquisicion y conservacion
técnica de las cuencas tributarias que surten al
sistema?, en ($/afo).

Los datos pueden ser: Altamente fiables, fiables, poco fiables o muy poco
fiables. Ver aspectos de la validacion en acapite 5.1.1.
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4.4.2 Sondeo técnico participativo - STP

Un procedimiento yuxtapuesto que se recomienda en la recoleccion de
informacion para el diagndstico de sostenibilidad de abastecimientos
mediante su indice ISA, es el sondeo técnico participativo, STP; metodologia
que permite obtener agilmente informacion de los miembros del equipo que
trabajan para el sistema de forma directa, y en la que cada miembro destaca
como un experto en los temas en los cuales se desempena dentro de la

empresa.

EL STP involucra las consideraciones siguientes:

a) Premisas del sondeo técnico participativo (STP):

i)

iii)

v)

vi)

Las dificultades mas relevantes que se pueden identificar en
un abastecimiento las conocen, posiblemente mejor que
cualquiera, los mismos gestores y encargados de la
administracion, operacion y mantenimiento (OO&MM).

Mediante un dialogo informal o semi formal, bien direccionado
a nuestro proposito, con quienes conforman el equipo de
trabajo del abastecimiento, se puede recabar significativa
informacion cualitativa y también cuantitativa, confiable y
hasta verificable in situ.

La participacion en el STP, del equipo interdisciplinario del
abastecimiento, facilitara interpretar la realidad social,
economica y ambiental, por la cual atraviesa el sistema de
agua.

Los involucrados en las actividades cotidianas de la OO&MM
del sistema, por su experiencia y trayectoria, pueden aportar
y ratificar datos que lleven a conocer e interpretar las
necesidades y no conformidades internas, o conducir hacia la
deteccion de complejos problemas.

Los datos proporcionados, se contrastan o verifican
rapidamente al existir varias fuentes de informacion acerca de
un mismo tema.

Con el STP, la encuesta se convierte en algo mas que un
“largo cuestionario a ser respondido”; se transforma en un
guion técnico a seguir, y el instrumento que marque el
horizonte al cual se desea llegar conjuntamente.
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b)  Seleccion del equipo para el STP

La seleccion de los técnicos, empleados y trabajadores idoneos para participar
del sondeo técnico participativo, obedece a las caracteristicas que en ellos
destaque su criterio para el acceso, manejo y entrega de la informacion
necesaria - requerida, bien sea por su competencia en el tema o por ser suya
la responsabilidad de la adquisicion, transporte, procesamiento Yy
almacenamiento de la informacién.

Las personas recomendadas para esta seleccion seran: el propio gerente
ejecutivo, con los directores del area técnica, comercial y financiera. El
equipo para la participacion en el STP deberia estar conformado, al menos,
por las personas mencionadas anteriormente, mas los encargados de la parte
ambiental, legal, contable, de personal o recursos humanos, los ingenieros de
campo, y el encargado del diagnostico, principalmente.

En la primera reunion, el responsable de aplicar el diagnostico ISA, debe
explicar muy bien todo el proceso que se planifica seguir para el
abastecimiento, asi como realizar un adiestramiento general a los principales
responsables en todos los temas y fases de los cuales se compone la
metodologia, detallar las caracteristicas de los componentes, subcomponentes
y especificar la importancia que tienen las variables e indicadores que los
constituyen.

c) Convocatoria y plazos

Una vez conformado y formalizado el equipo para el STP, el encargado del
diagndstico responsabilizara a cada involucrado, de la busqueda, recopilacion,
organizacion y comprobacion de los datos e informacion requerida, segln le
corresponda a cada uno en su tema de dominio. En un plazo prudencial,
recomendado por el mismo equipo de STP, se convocara para la siguiente
reunién, en la que de una manera documentada o bien respaldada, se
empezara con el didlogo para la trasmision de criterios, datos vy
caracteristicas inmersas en la problematica, la indagacion y el levantamiento
de informacion propiamente dicha.

Como se indico en el parrafo anterior, para evitar posibles fallos de
coordinacion y cruces por coincidencia laboral, seran ellos mismos (todos los
miembros del equipo para el STP) quienes asignen un calendario, con las
fechas y horarios de trabajo en la que siempre la mitad mas uno del equipo
del STP estén disponibles; lo que implica una caracteristica de flexibilidad y
adaptacion segun se vaya produciendo el avance.
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Como referencia general, se anota que bajo las mejores condiciones de
trabajo y siempre que se cuente con toda la informacion, buena actitud del
equipo y participacion proactiva de todos, el STP en su fase de recoleccion de
variables y valoracion de las encuestas, podria llevar como minimo cinco
visitas, con hasta 6 horas de trabajo efectivo cada una, dependiendo de las
limitantes que afecten cada caso.

d) Informacion

Mientras se desarrolla el sondeo técnico participativo (STP) para organizar y
levantar la informacion, el responsable del diagnostico procurara en todo
momento ser un vigilante y activo supervisor de las fuentes de informacion
empleadas para conseguir cada dato proporcionado por el equipo, de esta
forma se garantiza mayor certeza al momento de asignarle cualquiera de los 4
grados de confiablidad. Ver acapite 5.1.1, validacion.

El tiempo laboral no podra ser un limitante para conseguir que cada miembro
aporte, correcta y completamente, con los datos del tema que se le
responsabilizd inicialmente. Por ello, la gerencia de la empresa debe
proporcionar a todos los miembros del equipo que conforman el STP, las
facilidades y el apoyo logistico necesario, asi como también brindar todos los
recursos necesarios para solventar estos encargos.

e) Informe

Finalmente el equipo del STP, emitira un informe con los datos que se
recabaron en esta primera fase; mejor si es oficial. Este informe sera el que
marque el punto de partida para el ingreso de datos, calculo del ISA y poder
continuar con el proceso de diagnostico.

4.4.3 Procedimiento del diagnostico con el indice de sostenibilidad del
abastecimiento

Una vez que se cuente con todos los datos (bien que sean recabados mediante
la encuesta o mejor si provienen de un informe del equipo del STP), el
responsable del diagnodstico procedera con las siguientes etapas que la
metodologia precisa.
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La secuencia se muestra a continuacion:

Figura 4.2 Diagrama de flujo del procedimiento
para el diagnéstico a través del ISA

INGRESO
DE DATOS

S

CALcuLo
DEL ISA

DIAGNOSTICO DE
SOSTENIBILIDAD

MEDIDAS I
CORRECTORAS

PRIORIDAD
RELATIVA

{

INFORME

— T |

1) Ingreso de datos.-

Los datos se extraeran y combinaran de tal modo que se facilite el calculo de
los indicadores que forman parte del indice de sostenibilidad del
abastecimiento. Los indicadores se agrupan por subcomponentes y estos a su
vez dan lugar a los componentes.

Cada componente aporta con la tercera parte del valor total del ISA, que se
puntla entre >0y 100.
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2) Analisis de datos.-

Se contrasta los datos que han sido ingresados en las hojas de calculo y se
confirma, por simple inspeccién, que exista coherencia entre los valores que
guardan relacién entre si; por ejemplo, volimenes de produccion y los de
extraccion de la fuente (cuenca), o volumenes fugados y facturados;
volumenes facturados, recaudados y emitidos; caudales de estiaje y captados
en estiaje; de tal manera que buscaremos que no existan contradicciones.

Si no se percibe ninguna anomalia entonces se continta con el procedimiento,
caso contrario se detiene el calculo y se solicitara al equipo del STP o al
personal que proporcioné los datos que satisfagan nuestras inquietudes y
dudas en la informacion recibida.

3) Calculo del ISA.-

Pasos para determinar el valor del ISA (agregacion):

i) Se calcula cada indicador, con la combinacion de los datos
proporcionados por el gestor del abastecimiento, ya sea
mediante la encuesta o mediante el STP, y las ecuaciones
planteadas por indicador, concatenar con el proceso explicado
en el capitulo 3. Asi a cada indicador le corresponde al menos
una pregunta de la encuesta.

Por ejemplo, se debe combinar las variables (respuestas de las
preguntas) 1 y 2 en la ecuacion (3.4) para el calculo del
indicador “autosuficiencia financiera”; y, asi para los 49
indicadores del método propuesto.

ii) Para el calculo del factor de calidad, existe la posibilidad de
proceder de dos maneras, una grafica y otra matematica.

Para el primero de los casos, se utiliza las curvas de
conversion que se presentan en el capitulo 3; asi: con el valor
del indicador, en el eje de las abscisas, se interseca en el
punto de la funcion correspondiente, finalmente el valor del
factor de calidad sera su proyeccion en el eje de las
ordenadas.
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Se muestran a continuacion dos ejemplos, de la aplicacion del método grafico
para la conversion de valores del indicador a factor de calidad.

Grafico 4.1 Curva de conversion para: % autosuficiencia financiera
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% autosuficiencia financiera

Si el abastecimiento cuenta con un 74% de autosuficiencia financiera, su
proyeccion en la grafica nos indica que el factor de calidad correspondiente
es, FC = 0.85.

Grafico 4.2 Curva de conversién para: Numero de
empleados por cada 10000 abonados
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En esta segunda muestra podemos observar que si el abastecimiento cuenta
con 75 empleados por cada 10000 abonados, su factor de calidad leido en el
eje de las ordenadas es, FC = 0.54

Para el calculo por el método matemdtico se emplea las funciones de
conversion propuestas en el mismo capitulo 3; asi, el valor de cada indicador



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

se lo reemplaza en la funcion de conversion que le corresponda, y el resultado
sera el FC (factor de calidad, isométrico) para ese indicador.

Por ejemplo, si se desea el factor de calidad para la “autosuficiencia
financiera” se empleara la ecuacion 3.5.

iii) El “peso relativo de cada indicador” se obtiene al multiplicar
el FC con el valor de la “importancia ponderada” del
indicador, segln el cuadro 3.1.

iv) El “peso relativo de cada subcomponente” sera igual a la
sumatoria de los pesos relativos de los indicadores que lo
conforman. A este valor se lo convierte en porcentaje para
mas adelante incluirlo en el grafico de “tela de arafa”.

V) Asimismo, el “peso relativo de cada componente” sera el
resultado de sumar los “pesos relativos de los
subcomponentes”. Su puntuacion esta entre 0 y 33.3 (33.4
para el ambiental).

vi) Finalmente el ISA (indice de sostenibilidad del abastecimiento)
sera la suma de los pesos relativos de los tres componentes;
suma que, como ya se anoto, puede ubicarse en el rango de 0
a 100.

El calculo del ISA, es una actividad que se facilita mucho con algun tipo apoyo
ofimatico. (Este aspecto se puede complementar en el apartado 3.2.4). En el
presente caso se emplearon hojas electrénicas, como la que se muestra en la
tabla siguiente:

Tabla 4.2 Ejemplo del calculo del indice de sostenibilidad del
Abastecimiento, agregacion para su componente econémico
PRECONOMICO =11.17 ~ 33.5%

. Importancia  valor del esa
Subcomponente Indicador P r FC P ) %
ponderada Indice relativo
Subcomp onente B
P .. 11.0 valor del indice FC 517 47.%
autogestion
% de recuperacion de costos, mediante
Varishle: 1, 2,3, 4y 5 oo defact N Fo 5.0
CODro detacturacion por ano de servicio 20.00 0.5175 2.56
autosuficiencia financiera = ingresos propios
Varisble: 1y 2 2.0
/ gastos corrientes * 100 60.00 0.7094 1.42
voriatle 6y 7 Eficiencia en recaudacion = emision /| 10
recaudacion * 100 ! 80.00 0.5142 0.51
Variable &y 9 % de agua no facturada / afio 3.0 40.00 0.2261 0.68
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Subcomponente de

operaciony 9.2 valor del indice FC 1.47 16.%
mantenimiento

Variable: 10, 11, 12, ... 15y 16 indice de fugas estructural (IFE) 4.0 51.14 0.0000 0.00
Variable: 17 y 11 Numero de roturas / km de tuberia / afio 1.2 1.10 0.5680 0.68
Variable: 18y 11 Numero de inspecciones acusticas para 10
il control de fugas en la red / afio . 0.00 -0.0021 0.00
% de informacién del abastecimiento
Variable: 19, 11,20y 13 disponible en una base de datos informética 1.0
SIG 55.00 0.6843 0.68

% de superficie interior de depdsitos de
Variable: 21y 22 almacenamiento que son impermeabilizados 1.0
y con mantenimiento por afio

20.00 0.1040 0.10]
Busqueda de conexiones ilegales (acustica y
Variable: 23 visual) en porcentaje de tuberias de la red 1.0
/afio 0.00 0.0000 0.00
Sub te de indi .
Y componen. e e inclices 3.0 valor del Indice FC 1.38 46.1%|
financieros
B e N
Variable: 24 y 2 % de. liquidez = Ingresos Corrientes / Gastos 15
Corrientes * 100 65.00 0.2537 0.38
Variable: 25, 26, 27 y 28 Stock de de'uda : pa.slvo to’tyal / (ingreso total - 15
fuente de financiamiento) * 100 70.00 0.6678 1.00
Subcomponente de
infraestructura del 8.2 valor del indice FC 2.02 24.7%
abastecimiento
Numero de  parcelas  hidrométricas
Variable: 29y 13 (subsectores o distritos hidrométricos) por 1.0
cada 10000 conexiones 1.00 0.0116 0.01
Jariable: 30y 11 Namero de hidrantes contra incendios 10
Y operativos por cada 1.0 km de tuberia ) 0.03 0.0130 0.01
Variable: 31y 32 % de renovacion de collarines por afio 1.2 0.75 0.2315 0.28]
Variable: 33 y 34 % contadores funcionan 10
} (instalados/conexiones*100) . 80.00 0.4930 0.49
Variable: 35y 34 % de contadores instalados mas de 8 afios 1.0 22.60 02078 021
Variable: 36 y 34 % de contadores instalados cuyas lecturas 10
Y superan los 4000 m3 i 0.10 1.0000 1.00
Variable: 37y 11 % de tuberias renovadas o repuestas por afio 2.0 0.01 0.0100 0.02
Subcomponente de 2.0 valor del indice FC 1.13 56.3%
equipamiento y personal
Variable: 38 39 ;’.orcerftzje hde maquinaria y  equipo 10
inanciados (horas / mes) para 00&MM 100.00 0.9993 1.00
ariable: 40y 13 Numero de empleados por cada 10000 10
ereniesioy abonados : 34,55 0.1258 0.13
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Tabla 4.3 Ejemplo de calculo del indice de sostenibilidad del

Abastecimiento, agregacion para su componente social
PRSOCIAL= 18.53 -~ 55.6%

Importancia  valor del
Subcomponente Indicacdor P . . . %
ponderada indice relative
k operativo: .
e op 6.0 valor del indice FC 219 36.6%
cantidad
Variable: 41 Numero de reducciones de la cantidad de 20
able:
caudal hasta un 50% por afio ) 5.00 0.8254 1.65
Variable: 42 Tiempo total acumulado, en horas, de 20
i duracién de las interrupciones por afio } 60.00 0.2721 0.54
% de acometidas con presion de servicio
Variable: 43, 44 y 13 diferente al rango (entre 10 m c.a. y 50 m 2.0
ca) 22.00 0.0000 0.00
k operativo: .
. P 6.3 valor del indice FC 241 38.3%)
calidad
Variable: 45 y 46 Numero de analisis de calidad de agua por 20
e mes * 1000 / poblacion servida B 0.10 0.2060 0.41
Ndmero promedio de horas por dia que el
Variable: 47 agua permanece estancada (almacenada en 2.0
depdsitos del sistema) previo a su consumo 4.00 1.0000 2.00
% de conexiones con un rango de cloro
Variable: 48 y 49 residual diferente al de la norma (0.1 mg/L 23
v 0.5 mg/L) 8.000 0.0000 0.00
tivo: .
operativo 6.0 valor del indice FC 0.49 8.1%
cobertura
Variable: 50y 51 ‘% de predios con conexién al sistema 3.0 62.33 0.1618 0.49
Variable: 52y 51 % de predios bien servida en horas pico 3.0 20.00 0.0000 0.00
Subcomponente
formativo: capacitacion a 5.0 valor del indice FC 4.93 98.7%)|
empleados
Ndmero promedio de horas de capacitacion
Variable: 53 y 54 invertidas en cada técnico de campo y 25
miembros de planificacién / afio 96.00 0.9735 243
Ndmero promedio de horas de capacitacion
Variable: 55 y 56 invertidas en cada administrador vy 25
coordinador del abastecimiento / afio 96.00 1.0000 250
Subcomponente
formativo: concientizacién 4.0 valor del indice FC 4.00 100.%
asus clientes
ariable: 55 13 horas de curso para clientes por c./ 10000 20
Y conex / afio i 1920.00 1.0000 2.00
Variable: 58y 59 Tiempo total, en minutos, de campafia radial 20
aravie By 0TV /mes ’ 13333.00) 1.0000 2.00
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Subcomponente comercial: 6.0 valor del indice FC 4.50 75.%
atencion al cliente
Variable: 60 Tlemptz1 (erl1 dlas).quz la embpresad tarda en 15
responder las quejas de sus abonados 1.00 1.0000 150
Tiempo (en dias) en los que la empresa
Variable: 61, 62 y 63 atiende nuevas conexiones, obras de 15
reparacion y reinstalacion 0.94 1.0000 1.50
Se ejecuta un plan de marketing plubicitario
Variable: 64 de la empresa, promocién al ahorro y 15
difusion publica S 1.0000 1.50
ariable: 65 Existe la infraestructura de atencion al 15
) cliente organizada, equipada y comoda i Sl 1.0000 1.50
Tabla 4.4 Ejemplo de calculo del indice de sostenibilidad del
Abastecimiento, agregacion para su componente ambiental
o)
PRAMBIENTAL =13.05 ~ 39.2/)
Importancia  valardel eso
Subcomponente Indicador P .. P . %
ponderada Indice relativo
Subcomponente
explotacién: del agua 7.0 valor del indice FC 7.00 100.%
captada y vertida
% de caudal de agua captado para el
Variable: 66 y 67 4.0
arae by abastecimiento en época de estiaje 3.00 1.0000 4.00
Existe estricto control legal y regulacion
. efectiva de explotacion de otros recursos y
Variable: 68 3.0
uso de suelo, en las cuencas fuente, por el
gobierno local S 1.0000 3.00
Sub te d .
If 'corr!ponen e e 5.3 valor del indice FC 3.08 58.2%
Eficiencia
. Cantidad promedio de consumo de agua por
Variable: 70, 71, 16 (y 69) habitante por dia 20 200.00 0.3121 0.62
Variable: 72y 73 Desaprovechamiento de recursos hidricos 13 38.10 03541 0.46
Variable: 74y 75 Consumo energético relativo del 20
) abastecimiento por mes i 1.00 1.0000 2.00
Subcomponente de
contaminacién ambiental 8.0 valor del indice FC 0.90 11.3%
por 00 & MM
Porcentaje de lodos y desechos generados
por el sistema de potabilizacion (filtros,
Variable: 76 y 77 floculadores y sedimentadores) que se 3.0
vierten sin depuracion a cuerpos receptores,
por afio 0.00 0.0000 0.00
Variable: 78 Depyracnon de ag‘uas servndas‘ para los 30
vertidos de alcantarillados de la ciudad PARCI 0.3000 0.90
Aplicacion de medidas correctoras o de
mitigacion para reduccién de impacto por
Variable: 79 ruido, polvo y gases en apertura y cierre de 20
zanjas para reparaciones 0 conexiones
domiciliares NO 0.0000 0.00
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Subcomponente de
conservacién de la cuenca 13.0 valor del indice FC 2.07 15.9%
fuente
Superficie de la cuenca fuente o tributaria
Variable: 80y 81 que es propiedad del sistema er\ hectareas 25
por cada (L/s) de agua producida para el
abastecimiento 0.00 0.0000 0.00

% de superficie de la o las cuencas tributarias
que tienen en marcha un plan anual de
Variable: 82 y 83 silvicultura y reforestacién, gestionado 6 4.0
coordinado directamente por el operador del
sistema

0.01 0.0000 0.00]
% de industrias y fabricas instaladas dentro
Variable: 84y 85 de la superficie de la cuenca fuente, que 25
depuran sus vertidos y controlan sus
desechos correctamente 90.00 0.8094 202
% del ingreso facturado por venta de agua
Variable: 86 y 01 que se dedica a adquisicién y conservacion 4.0
de cuencas tributarias 0.01 0.0116 0.05

Como resultados de la agregacion, se tiene los siguientes pesos relativos - PR:

PRECONC’)MICO = 11.17 ~ 33.5%
PRsociaL = 18.53 ~ 55.6%
PRAmBIENTAL = 13.05 ~ 39.2%
ISA = 42.75 ~ deficiente

(Ver anexo 4.1)

4) Diagnéstico de la sostenibilidad.-

El diagnostico de la sostenibilidad de un abastecimiento de agua mediante su
indice ISA, constituye una herramienta fundamental para valorar y predecir el
estado patologico del sistema de agua, asi como identificar y basar
técnicamente la propuesta con las medidas correctoras prioritarias, en los
componentes social, economico y ambiental, que se relacionan con la gestion
del sistema de agua en estudio.

La metodologia de diagnostico ISA, adecuadamente aplicada, se transforma en
un instrumento de ayuda a la toma de decisiones en la planificacion,
ejecucion y fiscalizacion de actividades dentro de los abastecimientos, ya que
su valoracion se orienta a estados deseables de equilibrio entre la
explotacion, la conservacion y el servicio. Dicha valoracion permite medir, a
través de variables e indicadores que estan intimamente relacionados con los
recursos invertidos en su tarea de servicio (biotico, abidtico, técnico,
socioeconomico, etc.), aspectos que influyen en el crecimiento optimo del
abastecimiento hacia la sostenibilidad.
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De tal manera que, el diagnostico de la sostenibilidad de un abastecimiento,
dependera del rango en el que su indice se encuadre.

Asi, si el ISA tiene valores entre cero y cuarenta se trata de un abastecimiento
con estado de sostenibilidad “malo”; entre cuarenta y sesenta proyecta una
sostenibilidad “deficiente”; valores del ISA entre sesenta y setenta y cinco se
entiende que el abastecimiento tiene niveles de sostenibilidad “regular”; si
el valor esta entre setenta y cinco y noventa el estado de sostenibilidad es
“bueno’; y, mayor que noventa el nivel de sostenibilidad es “excelente”.

Figura 4.3 Escala cromatica para el diagnostico de sostenibilidad
de un abastecimiento, segun su ISA
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I'regular
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La coordinacion para la blUsqueda permanente de la sostenibilidad del
abastecimiento es responsabilidad de todos sus actores e involucrados:
mandatarios, politicos, directivos, empleados, trabajadores, abonados vy
sociedad en general; mas, el éxito en la aplicacion de las medidas correctoras
que del diagnostico se recomienden, implica que cada uno atienda
responsablemente el area que le corresponde, amparados en el marco legal
vigente.

El empleo de indicadores sociales, economicos y ambientales, que se tornan
homogéneos luego de ser agregados, permite que este tipo de diagndstico se
aplique para facilitar la planificacion y la gestion del abastecimiento, a
mediano y largo plazo, puesto que sus datos son el resultado de la medida del
nivel patolégico tanto de los componentes como de los recursos que son
utilizados en el suministro.
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La suma de los valores de los pesos relativos de los indicadores corresponde al
valor del subcomponente, se consideran excelentes aquellos subcomponentes
cuyos valores mayores que 30. Ver figura 4.4

Figura 4.4 Escala cromatica para la valoracion de
los componentes (social, econémico y ambiental)

 excelente

I bueno
I'regular

i deficiente

H malo ﬁ

35 30 25 20 15 10 5 0

Con la valoracion del ISA por componentes y subcomponentes, luego se
procede a generar los diagramas tela de arafa del abastecimiento y sus
componentes satelitales, en porcentajes relativos. Ver figura 3.5.

La ventaja de mostrar graficamente los resultados del indice de sostenibilidad
de abastecimiento -ISA-, facilita su comprension al momento de compararlos
con otros abastecimientos, asi como agilitar la deteccion de alternativas para
la toma de decisiones, ya que se comparan pesos ponderados por
componentes.

Ademas se permite, con facilidad visual, evidenciar los subcomponentes con
rangos porcentuales criticos y que ameritan inversion de recursos y esfuerzos
adicionales para su evolucion positiva.

5) Medidas correctoras.-

El diagnostico de sostenibilidad que se practica en un instante (to) de la vida
del abastecimiento y la inmediata aplicacion de medidas correctoras,
provocan un cambio positivo en la trayectoria de la pronosticada gestion
decadente hasta incrementarla a un nivel de sostenibilidad superior,
conseguida hasta el tiempo (t,).
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Figura 4.5 Proyeccion esperada de la evolucion temporal

de la sostenibilidad en un abastecimiento
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El diagnostico de sostenibilidad no tendria ningln sentido aplicarlo si, en una
etapa posterior, los responsables de administrarlo, sus directivos o
autoridades, no permiten reorientar la gestion y toman la decision de aplicar
soluciones que mejoren su desempeno hacia el siempre buscado equilibrio.

Cambiar el curso, oportunamente, de la gestion se consigue mediante la
puesta en practica de medidas subsidiarias (acciones correctoras) que se
incluyen en los planes y programas de la gestion del sistema de agua.

Estas medidas subsidiarias se pueden clasificar segin el campo de
intervencion, en las siguientes:

a) Moadificacion administrativa.- Son todas aquellas acciones
correctoras que se direccionan para transformar parcial o
totalmente la clase gerencial y directora del abastecimiento,
con el animo de evitar se continlen tomando decisiones
desenfocadas de la sostenibilidad.

b) Evolucion técnica.- Asi se denominan aquellas medidas
correctoras que se aplican en el estadio del aprovechamiento
de recursos para mejorar la competitividad técnica -
tecnologica y profesional. Incremento del “know how”
institucional.
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c) Ajuste v enmienda legal.- Consideraciones correctoras que se
estudian y dirigen hacia la salvaguarda de los intereses del
colectivo en un amparo legal, mediante ordenanzas o decretos
normativos que optimicen la trayectoria hacia la
sostenibilidad del sistema de agua. Se aboliran, segin mejor
convenga, todos los reglamentos inltiles y que no apoyen la
mejora del sistema.

d) Compensaciéon.- Todo acto, en los escenarios social,
economico y ambiental del abastecimiento, que neutraliza las
fuerzas contrarias a la sostenibilidad. Caben aqui las
actuaciones que merece inversion de recursos para potenciar
aquellos cuyos efectos sinérgicos pudieron ser la causa de las
patologias detectadas.

e) Restitucidn.- Practicas subsidiarias que aporten devolucion de
la calidad de los elementos del abastecimiento.

f) Estimulo.- Medidas correctoras que instiguen mas efectos
positivos a aquellos planes o programas del abastecimiento
que hasta ahora han provocado bienestar y perfeccionamiento
en la gestion.

Una actividad de mejora puede intersecar con una o mas de las medidas
correctoras, al mismo tiempo. Depende de su caracteristica especifica.

En el acapite 4.3 se detallan las directrices y actuaciones generales para
mejorar la sostenibilidad.

6) Prioridades relativas.-

Priorizar medidas correctoras se entiende como la accion de valorar y juzgar,
mediante ciertos criterios, el orden sucesivo en las que se suscitaran, sin
descartar ninguna.

La técnica que ampara a la metodologia del diagndstico de abastecimientos
mediante su ISA se podria explicar como la combinacion entre la de factores
ponderados y la del drbol de decisiones. El primero de ellos se basa en la
valoracion global mediante indicadores que a su vez se afectan de forma
ponderada por su importancia, (Pabon L. 2007) de tal modo que cada
indicador aporta un peso relativo al valor final del ISA. Por su parte la técnica
del arbol de indicadores se sustenta en valores que provienen de sus raices,
que en el presente caso son los datos de las variables e indicadores, que a su
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vez crean los subcomponentes y éstos dan lugar a los componentes. La suma
de los tres componentes finalmente aflora en la parte superior del arbol con
el valor del ISA.

Asi entonces, se podria considerar como el mas urgente de corregir aquel que
tiene el menor porcentaje relativo, de todos los presentados en el diagrama
satélite de tela de araia.

No obstante, en un determinado momento de la planificacion o ejecucién de
las medidas correctoras dentro del abastecimiento el gestor y el equipo del
STP se pueden topar con que la valoracion ponderada relativa de cada
indicador (obtenido por el método ISA) no es un determinante taxativo para
decidir cual actividad ejecutar primero, 6 resulta impreciso el orden y tiempo
en el que se deben ejecutar, bien sea por coincidencia de valores
(porcentuales relativos) o por parecer tareas totalmente independientes entre
si (casi nunca excluyentes), entonces es cuando se propone apoyar la tarea de
seleccion y gestion de prioridades en diferentes métodos de seleccion; mas si
las prioridades globales de aquellos indicadores no estan completamente
definidas y terminan atascando la decision por no precisar entre si, su
urgencia, obligatoriedad o importancia, propiamente dicha.

7) Informe.-

El proceso de diagndstico concluye con la redaccion del informe y su
exposicion ante los miembros del equipo del STP o gestores implicados en tal
actividad.

Como contenido del informe se redactara:

. Una breve introducciéon y ambito de aplicacion.

) Objetivos y alcance del diagndstico.

. Descripcion del método utilizado para el levantamiento de la
informacion.

) Resultados del calculo de indicadores.

. Resultado del calculo del ISA, por subcomponentes y
componentes.

. Visualizacion de la informacion en diagramas tela de arana.

. Clasificacion del abastecimiento y juicio de la situacion real
actual, con base en el diagnostico ISA.

. Propuesta de mejoras y seleccion de prioridades.

. Conclusiones y recomendaciones.

. Anexos.
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ANEXO 4.1

Ejemplo de aplicacion para el diagnéstico ISA

Sea el caso en el que el ISA social, economico y ambiental de un
abastecimiento tenga los siguientes valores porcentuales:

Cuadro A.4.1.1 Valores porcentuales del ISA social de un abastecimiento

Subcomponente %

Operativo: cantidad 36.6
Operativo: calidad 38.3
Operativo: cobertura 08.1
Formativo: capacitacion a empleados 98.7
Formativo: concientizacion a clientes 100.0
Comercial: atencion al cliente 75.0

EL ISA social en su escala de valoracion original es de 18.5 y su equivalente
porcentual corresponde a 55.6%, valor que marca un estado de sostenibilidad
social deficiente. (Ver figura 4.4)

Cuadro A.4.1.2 Valores porcentuales del ISA econémico de un abastecimiento

Subcomponente %

Autogestion 47.0
Operacion y mantenimiento 16.0
indices financieros 46.1
Infraestructura del abastecimiento 24.7
Equipamiento y personal 56.3

El ISA econdémico en su escala de valoraciéon original es de 11.2 y su
equivalente porcentual corresponde a 33.5%, valor que marca un estado de
sostenibilidad econdémico malo. (Ver figura 4.4).
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Cuadro A.4.1.3 Valores porcentuales del ISA ambiental de un abastecimiento

Subcomponente %
Explotacion de agua 100.0
Aprovechamiento 58.2
Impacto ambiental 11.3

15.9

Conservacion

El ISA econdomico en su escala de valoracion original es de 13.1 y su
equivalente porcentual corresponde a 39.2%, valor que lo sitla en un estado
de sostenibilidad ambiental malo. (Ver figura 4.4).

Luego, el ISA total del abastecimiento es de 43, valor que ubica al
abastecimiento en un nivel de sostenibilidad deficiente. (Ver figura 4.3).

Con los valores porcentuales relativos de cada subcomponente se construye
los diagramas (tela de arana) del indice de sostenibilidad y sus componentes
satélites.

Figura A.4.1.1 Diagramas tela de arana del sistema de
diagnostico ISA y sus componentes satélite

CANTIDAD. ATENCION

cauDAD }, CONCIENTIZACION

Municipio G02

COBERTURA CAPACITACION
ISIARS) <418 ISA SOCIAL
Nivel: “deficiente”

ISA ECONOMICO ISA AMBIENTAL

INFRAESTRUCTURA
FINANCIERO APROVECHAMIENTO
CONSERVACION

£Q & RRHH O
00&MM

AUTO GESTION

IMPACTO
EXPLOTACION

Es visible en este diagrama, que el abastecimiento en analisis requiere que se
consideren, por lo menos, las medidas correctoras siguientes:
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a) Modificacion administrativa.- para once de los quince
subcomponentes que estan ubicados por debajo del 75%.

b) Evolucidon técnica.- En lo social: principalmente para mejorar
cobertura, calidad cantidad; en lo econémico: infraestructura; y, en
lo ambiental: conservacion, aprovechamiento e impacto.

c) Ajuste v enmienda legal.- deberan acompanarse los ajustes legales
que correspondan, a nivel de ordenanzas o decretos del gobierno
local.

d) Compensacion.- Principalmente los impactos ambientales, los
financieros en lo econdémico y cobertura en lo social.

e) Restitucién.- se incluyen cobertura, calidad y cantidad, en el
componente social.

f) Estimulo.- Este tipo de medidas para los cuatro subcomponentes que
estan arriba del 75%.

ANEXO 4.2
Busqueda de mejoras de la gestion en un abastecimiento.
Caso practico

La mejora de la calidad en un abastecimiento significa servir de mejor manera
al cliente y cada vez con menores gastos y esfuerzos empresariales. Lograr
niveles de calidad de esa indole implica un notorio incremento en los niveles
de productividad y satisfaccion junto con una, no menos importante,
reduccion de costos.

Entonces se convierte en fundamental el hecho de saber llevar e interpretar
estadisticas de los diferentes y mas frecuentes tipos de fallos en las redes y
sus origenes, asi se podra mejorar la performance, como también detectar
oportunamente sus causas.

Para que exista una mejora continua se debe alcanzar de forma sistematica
mejoras en los indicadores planteados por la organizacion; los mismos que
deben estar relacionados con la calidad y cantidad del agua distribuida, la
satisfaccion del cliente, la productividad y la rentabilidad interna, los tiempos
de respuesta y la seguridad general.
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De alli que, luego de la auditoria hidrica efectuada, a continuacion se
proponen algunas alternativas que podrian sentar las bases para marchar
hacia ese rumbo.

Alternativas para soslayar dificultades y mejorar la gestiéon

Para iniciar un sistema de valoracion de auditorias, hace falta tomar en
consideracion los siguientes detalles:

. Inversion econdémica en las redes de distribucion, para
sectorizarlas y con ello conformar distritos hidrométricos, o
subsectores de medicion.

o Seguidamente hara falta instalar sistemas de medicion y
registro continuo de volumenes, caudales y presiones, tanto
en tramos de inyeccion como en los de distribucion y
consumo.

) En los depositos sera necesario instalar, entre otros equipos al
menos, un aparato de medicion y registro de volimenes
ingresados y extraidos, medicion de niveles de superficie libre
del agua almacenada, valvulas y accesorios para evitar
derrames e intrusion de aire. Hara falta dotar de loggers de
almacenamiento de informacion.

o Seguimiento estadistico y almacenamiento permanente de los
datos obtenidos de los nudos de control para su analisis,
interpretacion y diagndstico independiente y oportuno.

o Coordinar una campafa mediatica informativa para que la
poblacion esté al tanto de todos los cambios que se produciran
en el sistema a nivel administrativo, hidraulico, sanitario,
ambiental, financiero, social y politico, entre los principales.

Alternativas para la mejora de la gestion:

Para los sistemas de abastecimientos del Ecuador y paises en desarrollo que
pretenden mejorar su servicio y su desempefo en general se recomienda
seguir el siguiente protocolo de actividades.

1) Construccion de la linea base

La conformacion de la linea base o situacion actual del sistema podria incluir:

a. Levantamiento y/o actualizacion topografica. Planimetria y
nivelacion de redes (a eje de calle).
b. Elaboracion de catastros urbanos y censo de clientes actuales.
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2)

Localizacion e inventario de nudos de captacion, aduccion,
tratamiento, almacenamiento, estaciones de bombeo,
valvulas, accesorios y redes de distribucion.

Recuperacion de datos historicos de rupturas, mantenimientos
(tipo y tiempos), quejas de clientes, etc.

Caracterizacion de la calidad de agua cruda, tratada,
almacenada y distribuida.

Andlisis e interpretacion de volimenes de agua tratada,
almacenada y distribuida.

Evaluacion financiera de las actividades de la empresa.
Incluye analisis de ingresos y egresos econdmicos historicos.
Evaluacion y diagnéstico de la infraestructura hidraulico -
sanitario del sistema, en todos sus componentes.

Inventario, categorizacion y actualizacion de clientes o
usuarios del sistema de agua. ldentificacion de conexiones
carentes de contador.

Caracterizacion de contadores domiciliarios.

Planificacion estratégica con base en prioridades

La planificaciéon debera definir lineas directoras a la consecucion de objetivos
prioritarios tanto para el sistema como para sus clientes. Esta planificacion
debera incluir metas a corto, mediano y largo plazo, concatenadas y apoyadas
entre si; a nivel de recomendacion se propone las siguientes consideraciones:

a.

Garantizar en cualquier tiempo, suficiente cantidad y calidad
de agua con presiones reglamentarias (de 10 a 50 m c.a.). Esto
involucra ademas la fiabilidad de las redes y los aspectos
ambientales que la cuenca hidrografica fuente requiera.
Responder oportunamente a roturas y fallos de las redes de tal
manera que se garantice un buen nivel de servicio,

Consolidar nudos de control en la red, ello implica la
instalacion de equipos de medicion y registro, en nudos de
almacenamiento, salida de plantas de tratamiento vy
estaciones de bombeo y en otros puntos que se considere
coherente su inclusion.

La sectorizacion de las redes se debe incluir como un item
prioritario para la deteccion, localizacion y reparacion de
fugas.
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3)

El control activo de fugas, demanda por su parte una
estrategia autonoma e integradora al proceso de reduccion de
pérdidas reales del sistema.

Un analisis de costos ambientales, administrativos, de
operacion 'y mantenimiento, seran la base para una
actualizacion tarifaria y su categorizacion valorada por
consumos; de esta manera se dejara el espacio necesario para
el desarrollo sostenible de la actividad emprendida por cada
institucion operadora.

Reparacion y renovacion de tuberias cuyos dafos y materiales
asi lo exijan. Por ejemplo, se debera iniciar con la reposicion
de las tuberias de asbesto cemento que aln existan por
tratarse de materiales cancerigenos para el ser humano.

De la misma manera se debe incluir la renovacion de valvulas,
hidrantes y accesorios que hayan cumplido su vida util y que
estén ocasionando problemas en la operacion de la red.

El enfoque de calidad debera pasar por un progresivo
incremento de la capacidad constructiva y de efectivas
reparaciones en las redes, junto con un sistema integral de
gestion de la informacion.

Financiamiento y ejecucion de actividades programadas

Todos los proyectos que componen este programa de mejora
de la gestion de sistemas de abastecimiento deben tener, de
forma oportuna y estable, su partida presupuestaria completa.
Esto significa que se debera incluir entre las estrategias
gerenciales, la buUsqueda pertinaz de fuentes de
financiamiento.

Entre las fuentes de financiamiento contempladas estan: los
propios ingresos por las tarifas reajustadas, otra opcion son
ademas los préstamos de indole internos del pais o también
los préstamos de inversionistas externos al pais.

Sera necesario redactar y tener disponible, los proyectos
técnicos, en el formato de cada dependencia financista;
incluira al menos una memoria ejecutiva explicativa, un
evaluacion financiera (VAN, TIR y R B/C) y los planos de
detalles. Se recomienda, en cualquier caso tener siempre
listos los proyectos, bajo la herramienta del marco logico.

Una vez conseguido el capital presupuestario, con prontitud y
diligencia se debera ejecutar el proyecto.
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Instituir convenios de pago y recuperacion de cartera vencida.
Mejorar la calidad de atencion al cliente.

Operacion, mantenimiento y retroalimentacion

La operacion requiere de la seleccion de un distrito
hidrométrico (o un subsector) que previamente se lo haya
identificado como critico y prioritario de intervencion.

Obtener el rango de caudales de consumos: doméstico,

industrial, comercial, oficial y discapacitados o tercera edad.
El paso siguiente sera estructurar el balance hidrico del

distrito en evaluacion y determinacion de las caracteristicas
hidraulicas (caudal y presion) en diferentes puntos de la red;
segun se indicid en el capitulo 1.3.

El grupo colegiado de la institucion operadora debera escoger
un sistema de variables e indicadores, segin sea su capacidad
de generar valores confiables y permanentes. Luego se
emprendera con el calculo de indicadores de desempeno:
operacional, hidrico-energéticos, rehabilitacion, econémico -
financieros y de calidad de servicio al cliente, principalmente.
Determinacion del nivel optimo de fugas. Inspeccion de campo
y aplicacion de las metodologias mas competentes para
deteccion y localizacion de fugas.

Politicas para la gestion del suministro de agua en época de
sequia o temporadas criticas.

Para el mantenimiento y renovacion de tuberias se debera
buscar las técnicas de rehabilitacion mas apropiadas a cada
entorno.

Analisis de costos optimos para asignar un precio sostenible
del agua potable.

Puntualizar las experiencias mejor adaptadas y buenas
practicas para una reingenieria de  procesos Y
retroalimentacion continua al programa de mejora de la
calidad.

Almacenamiento y actualizacion de la base de datos e
informacion del desempeno de la institucion operadora.
Plasmar resultados de forma publica.

Mantenimiento y calibracion periddica de equipos y
herramientas para obtencion de informacion del sistema de
agua.
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Ademas sera necesario contar con el analisis, interpretacion y modelacion de
los balances hidricos, asi como el planteamiento de medidas correctoras a la
gestion para mejorar su desempeio anual, reduciendo al minimo econémico el
caudal de agua no contabilizada. Con el cumplimiento de todas las actividades
arriba anotadas, estableceremos un plan de gestion de la demanda y una
gama de estandares y definiciones de indicadores en el contexto del
desempefio - instalacion de la plataforma para benchmarking métrico -.

En el marco legal, para garantizar de alguna manera la continuidad de este
proceso y prever los cambios politicos, sera necesario en las alcaldias
municipales redactar y aprobar un sistema de ordenanzas o estatuto basico,
en él se inscribira las relaciones de dependencia de la Empresa Operadora y el
Organismo Superior Municipal asi como las actividades constantes que
conforman la valoracién del desempefio y las auditorias respectivas.

Indicadores que se pueden incluir para mejorar la gestion

A continuacion se presentan las variables e indicadores que se pueden adaptar
facilmente a la metodologia de calculo de indicadores propuesto por el I.T.A.
0 a través del SIGMA - Lite.

Tabla A.4.2.1 Homologacion de variables entre las
de la empresa y las del Sigma Lite.

EMAAP-Q SIGMA 2.0 SIGMA 2.0
VARIABLE VARIABLE V.DERIVADAS UNIDAD CANTIDAD
INGRESO TOTAL DE AGUA A3 m3 23169.02
FACTURACION REAL A8 m3 18137
FACTURACION ESTIMADA A9 m3 669
FACTURACION TOTAL A10 A10=A8+A9 m3 18806
CONSUMO AUTORIZADO NO FACTURADO A13 m3 0
CONSUMO AUTORIZADO Al4 Al4=A10+A13 m3 18806
PERDIDAS DE AGUA Al5 Al15=A3-Al4 m3 4363.02
LONGITUD DE TUBERIAS DISTRIBUCION Cc9 km 9.95
HIDRANTES c23 # 7
VALVULAS EN REDES DE DISTRIBUCION c22 # 25
# DE PUNTOS DE MEDICION EN EL DISTRITO c11 # 2
CONEXIONES DE SERVICIO c24 # 450
MEDIDORES FUNCIONANDO EN CLIENTES DIRECTOS E6 # 423

Existen variables que actualmente utiliza la empresa para el calculo de sus
indicadores; no obstante, se puede inferir otras mas, en tanto y en cuanto se
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disponga de la informacion necesaria para combinarlas entre si siguiendo la
metodologia del I.T.A. (Sigma, IWA).

Cuadro A.4.2.1 Indicadores que se pueden adicionar a la gestion

SIGMA 2.0 SIGMA 2.0 SIGMA 2.0
Nombre del indicador variables combinadas UNIDAD INDICADORES
Densidad de valvulas Ph8=C22/C9 #/Km 251
Densidad de hidrantes Ph9 =C23/C9 #/Km 0.70
Densidad de distritos hidrométricos | Ph10=C11/C24*1000 | # /1000 conexiones 4.44
Densidad de contadores en clientes Ph11=E6/C24 #/ _conexiones 0.94

Indicadores relativos

Una vez registrada la presion promedio del distrito analizado, junto con la
longitud media de tuberia para acometidas domiciliares, se pueden calcular
los indicadores relativos: VIF, UMF, IFE, asi:

Cuadro A.4.2.2 Presiones registradas en tres puntos del subsector analizado

ZONA| BAJA MEDIA ALTA
P. Max. (m.c.a.) 88.57 66.35 60.77
P. med. (m.c.a.) 73.30 57.15 49.24
P. Min. (m.c.a.) 8.37 13.33 11.99

COTA (m.s.n.m.) | 2728 m 2734 m 2760 m
Fuente: Unidad de agua no contabilizada - EMAAP-Q. Adaptado por el autor.

Grafico A.4.2.1 Variacion de presiones en la zona media
durante 3 dias de registro
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Fuente: Unidad de agua no contabilizada - EMAAP-Q.
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Con estos registros se promedia los valores de las presiones medias de cada
una de las tres zonas de monitoreo y para el calculo de los indicadores
relativos se trabajara con la presion de: 60 m c.a. Se conoce ademas, que la
longitud promedio de acometida es de 5 m.

Entonces, el volumen incontrolado es:

VIF =303 [L/acometida /dia]

Luego, el umbral minimo de fugas:

Finalmente, el indice de fugas estructural para el subsector:

Un indice de fuga latente o estructural con valor de 1 significa que la red esta
en perfectas condiciones operativas. Por el contrario un valor del IFE mayor o
igual que 8, indica que la red tiene condiciones que son muy mejorables. Ver
cuadro A.4.2.3.

Probablemente estos resultados, con notoria diferencia de la realidad
percibida, como ya se explico anteriormente, se deba a:

) El tiempo de toma vy registro de datos con el caudalimetro a la salida
del deposito resulta muy escaso (inferior a 4 dias) y con certeza que
los dias en los que se monitored los caudales no fueron los mas
representativos del total de dias evaluado.

. Elevados valores de la presion promedio con la que se calcula el
denominador del IFE.
. La longitud (La) de tuberias de conexion domiciliar podrian ser muy

diferente a la realidad.
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Cuadro A.4.2.3 Relacion del IFE y el volumen de fugas por conexion y dia

Litros/conexion/dia
Categoria técnica de IFE
desempeﬁo (cuando el sistema esta presurizado) a una presign promedio de:
10m 20m 30m 40 m 50m 60 m
A 1-2 < 50 <75 < 100 < 125 < 150

g

% B 2-4 50-100 75-150 100-200 | 125-250 150-300

&

]

o C 4-8 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500 | 300-600

w

s

o

D =8 = 200 = 300 = 400 = 500 = 600

_g A 1-4 < 20 < 100 < 150 < 200 < 250 < 300
“ 2 B 4-8 50-100 100-200 | 150-300 | 200-400 | 250-500 | 300-600
=0
e
E E Cc 8-16 100-200 | 200-400 | 300-600 | 400-800 | 500-1000 | 600-1200
83
E D > 16 = 200 = 400 = 600 = 800 = 1000 = 1200

Fuente: Adaptado por el autor de (Liemberger R. & Partners 2010).

Existen otros indicadores que se pueden involucrar en la gestion de la
empresa de agua, pero que requieren de mas trabajo e inversion de recursos
para determinar nuevas variables. Entre ellas tenemos:

Cuadro A.4.2.4 Indicadores en los que alguna variable ya existe y que
con trabajo adicional se puede incluir nuevas variables en la gestion

Indicador Variables faltantes Ecuacion
WR1.

Ineficiencia en el | A19 - Pérdidas reales. (m3)
uso del recurso
hidrico. (%)

WR2.

Disponibilidad del | A2 - Volumen anual de agua
recurso hidrico. (%) | importada. (m3).

WR3.

L A1 - Volumen anual del
Recurso  hidrico | recurso de agua disponible.
propio  disponible. (m3)
(%)
WRA4. A22 - Cantidad de agua

suministrada y reutilizada.

Agua distribuida (m?)

reutilizada. (%)
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Indicador Variables faltantes Ecuacion
Ph2.
Capacidad de | C1 - Capacidad de
almacenamiento de | almacenamiento de agua
agua cruda. (dias) cruda. (m3)
Ph12. E9 - Medicion de grandes
Clientes con | clientes. (niimero)
contador.
(Namero/clientes) E10 - Clientes registrados.

(nimero)

Posteriormente, con algo mas de organizacion, mas inversion de recursos y
apertura de los administradores de la empresa y/o varios otros sistemas
municipales, se podria involucrar varios (no todos) de los indicadores
propuestos en Sigma Lite, segin corresponda a cada caso.

La re-organizacion interna de la EMAAP-Q que a partir del afio 2008 adoptaron

para mejorar su desempeno se lo puede esquematizar en los siguientes
organigramas.

Figura A.4.2.1 Organigrama funcional de la EMAAP-Q
para evaluacion de subsectores
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Fuente: Unidad de agua no contabilizada - EMAAP-Q.
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Figura A.4.2.2 Organigrama funcional de la EMAAP-Q
para investigacion comercial
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Figura A.4.2.4 Organigrama funcional de la EMAAP-Q
para analisis de informacion
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2 Alternativas complementarias

Para la deteccion de fugas y para estimar su magnitud se puede aplicar la
ecuacion que deriva de la energia del tramo de tuberia afectada, (Colombo y
Karney 2002). En el siguiente analisis se plantea esta alternativa que en
determinados sistemas de distribucion de agua se pudiese aprovechar su
facilidad y utilidad practica para la ubicacion de fugas.

Control de presiones en lineas domiciliares. Caracterizacién y seguimiento
para deteccion de fugas.

Episodio 1

Inicialmente se determina las caracteristicas topologicas de la red a evaluar,
las presiones de distribucion y calculo de la pendiente de linea de energia
(gradiente hidraulico), bajo condiciones normales en funcion del tiempo (pico,
llano y valle).

Consideremos un tramo de la red de distribucion en el instante en el que se
producen los flujos minimos nocturnos.
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Figura A.4.2.5 Esquema de un tramo de tuberia
funcionando bajo caracteristicas normales (episodio e1)

Hf

h1 ha
hs

he h7

Episodio 2

Figura A.4.2.6 Esquema del mismo tramo de tuberia funcionando luego de un
fallo (episodio e2).

Hf

o1

—Q+q

L1 L2

Frente a un fallo en la tuberia, se generara una fuga de agua y se identificara
la variacion de presiones manométricas y el consecuente cambio de
gradientes de las lineas de energia.
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En este trabajo se desarrolla el analisis del caudal fugado segin las dos
situaciones mas probables de operacion de aquel tramo con la falla fisica. La
primera situacion se produce si consideramos alimentacion Unica, es decir que
la tuberia averiada forma parte de una red ramificada; y, la segunda situacion
cuando el tubo esta alimentado por ambos sentidos, o forma parte de una
malla de distribucion.

Caso 1: Alimentacién Unica

[Ec. A.4.2.1]
[Ec. A.4.2.2]

Se aplica la ecuacion de Darcy-Weisbach para pérdidas y cuando sea el caso
que no existe fuga en el tramo de tuberia, entonces se tiene que:

[Ec. A.4.2.3]

Cuando se produce la fuga (e2):

| | [Ec. A.4.2.4]

Luego se tiene que:

280



Diagnéstico de la sostenibilidad de un abastecimiento
de agua e identificacion de las propuestas que la mejoren

\/ [Ec. A.4.2.5]

Al aplicar como artificio la consideracion: l(q)ZJz 0 (cuando el caudal fugado
q fuese muy pequeio), entonces se obtiene una expresion aproximada, asi:

! [Ec. A.4.2.6]

De donde despejamos q:

q=Q Q)>< — [Ec. A.4.2.7]
Ll

Expresado en funcion de los gradientes:

q=(Q Q)>< 12;3; [Ec. A.4.2.8]
X
Donde:
q - caudal d,e fuga proyectado en base a los gradientes
caracteristicos.
Q - caudal total que circula en episodio 1, es decir sin
fuga.
Jia - gradiente hidraulico para Q’, en tramo L. (J1.2=J).
Q - caudal que trasiega aguas abajo del punto de fallo

de la tuberia.

Ji - gradiente hidraulico para Q’, en tramo L.

De la figura anterior (e2) podemos observar ademas que:

En la tuberia horizontal de la figura siguiente, que une los nudos 1y 2, la
pérdida de carga se traduce directamente a caida de presion que a su vez es
proporcional a la longitud. Para el caso que se conozcan al menos cuatro
presiones manométricas y las distancias entre los puntos de lectura,
producida una fuga se pueden entonces estimar el caudal fugado (q) y la
abscisa del fallo (x).
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Figura A.4.2.7 Esquema de la caida de presion por una fuga en una linea hidraulica

X

Ji

Se tiene entonces que:

Pa_Pe _ ik xv?
p P

RS [Ec. A.4.2.9]

N [Ec. A.4.2.10]

[Ec. A.4.2.11]

Otro parametro que también se desconoce en este proceso es el punto del
fallo que provoca la fuga en el tramo de tuberia; mas, la abscisa se podra
determinar por un analisis geométrico, ya sea graficamente o analiticamente,
mediante interseccion de lineas de gradientes y proporcionalidad.

Entonces:
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[Ec. A.4.2.12]

Caso 2: Linea hidraulica alimentada en ambos sentidos

Se parte del supuesto que en el tramo de tuberia en analisis se produce una
fuga, cuyo valor de h es menor a las presiones registradas en ambos nudos de
los extremos (1 y 2) y que el caudal g que se pierde es un flujo minimo
nocturno, se cumple entonces que:

[Ec. A.4.2.13]

Figura A.4.2.8 Esquema de un tramo de tuberia perteneciente a una red mallada

Si en el episodio 1 (sin fuga) se tiene entre los nudos 1 y 2 las condiciones que
se esquematizan en la figura correspondiente, para una tuberia que forma
parte de una red mallada, entonces:

o [Ec. A.4.2.14]
\
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Luego cuando se produce el fallo en la tuberia,

D> h-h
Q170—7T><\8><f>< L xg

D° h,-h
QZ_O_ﬂX\/Sfo L 9

el o

Con esta ecuacion se podra estimar un caudal fugado q.

[Ec. A.4.2.15]

[Ec. A.4.2.16]

[Ec. A.4.2.17]

Bajo estas mismas condiciones, se tiene que el caudal fugado sera maximo
cuando h tiende a cero, y en ese caso extremo tendremos que se cumple:

| |
— x| = [Ec. A.4.2.18]
b
Donde:
q - caudal de fuga proyectado en base a las cargas
constitutivas.
hy; hy - presiones de los nudos del tramo de tuberia
analizados.
h - presion en el punto de fuga.
Ly; Ly - longitud parcial de cada tramo hasta el punto de
fuga.

Los estudios de diagndstico que de aqui resulten junto con una progresiva
inversion para sectorizacion de la red tendran como finalidad mejorar la
eficiencia de los distritos, y por consiguiente una gestion mejorada hacia la

sostenibilidad.
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' VAL,IDACI(')N Y APLICA,CI()N DEL MODELO MEDIANTE
ANALISIS DE CASOS PRACTICOS

En el presente capitulo se exponen los resultados de la aplicacion de la
propuesta para el diagndstico de sostenibilidad en varios sistemas de agua
municipales del Ecuador; ademas, se exhibe graficamente los valores del ISA,
y su representacion a través del modo tela de arana de sus componentes
satélites, que permite desagregarlos, para una posterior clasificacion y
seleccion de medidas correctoras.

5.1  Aplicacion del modelo de diagnéstico de sostenibilidad de
abastecimientos - ISA - en sistemas urbanos de agua del
Ecuador

5.1.1 Validacion

La actividad por la cual se prueba el procedimiento de diagnostico,
contemplando los datos, personal, infraestructura, materiales y equipos,
referida a la informacion documentada y proporcionada por los gestores de los
sistemas de agua potable, se denomina validacion de la propuesta ISA.

La informacion que nos permite construir el primer diagnéstico de cada
abastecimiento de agua que se investiga a través del ISA, es exclusiva
responsabilidad de quienes la proporcionaron, con parametros y precisiones
que caben dentro de sus propios protocolos y expresas exigencias de
confidencialidad al tratamiento de la informacion.

La practica de campo que se cumplié para el diagnostico, -durante todo este
periodo formativo-, permite recabar datos, y desarrollar una investigacion
exploratoria, in situ, que es una indagacion documentada (algunas veces
proyectada por el propio entrevistado) para permitirnos conseguir una
incursion aplicada mediante una encuesta y entrevista personal con cada uno
de los responsables de la direccion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua, asi como los encargados de los aspectos ambientales, de
personal y contables.
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En nuestro pais - Ecuador - no es comdn, ni facil, ubicar un sistema de agua
que se gestione de una forma efectiva, es decir: eficiente -que ejecuta las
cosas bien, con un dptimo gasto de recursos en el mejor tiempo- y eficaz -que
hace y cumple con todo lo que debe hacer y cumplir, para precautelar la
calidad y cantidad de su servicio-; interponiendo diversas situaciones,
necesidades y problemas que encierran a la gran mayoria de estos a no ser
convincentes a la hora de su gestion y menos a la hora de medir su
sostenibilidad (social, economica y ambiental).

Asimismo, se ve la urgente necesidad de contar con un rumbo marcado para
caminar legal y publicamente hacia la sostenibilidad de los abastecimientos,
ya sea que venga de un ente regulador o de una institucion gubernamental o
de la misma academia; sumada con la oportunidad de estructurar una linea
base claramente establecida para el sector hidrico de servicio humano, que
incluya indicadores con los cuales se permita medir y comparar el rendimiento
y desempeiio de la totalidad, o por lo menos de una buena mayoria, de las
empresas operadoras involucradas. Tarea que seguro facilitara la operacion y
mantenimiento de los sistemas en el ciclo urbano del agua, con el implicado
cumplimiento de normas o parametros minimos - maximos y requerimientos
basicos de calidad, cantidad y equidad.

Frente a esto, proponemos, con este trabajo, dar un primer paso hacia la
blUsqueda de la sostenibilidad, a través primero de su diagnostico. En esta
oportunidad se puede adaptar de forma general a la situacion técnica
caracteristica de cada operador, esta herramienta que ademas cabe utilizarla
para dar seguimiento, control, y efectuar auditorias técnicas con cierta
periodicidad (minimo en periodos anuales).

Como ya se anotd, la medicion del indice de sostenibilidad del abastecimiento
-ISA- esta basada en variables e indicadores de gestion (IG) que implican,
directa o indirectamente, un buen procedimiento para empezar a articular un
sistema de servicios de saneamiento organizadamente duraderos.

Este instrumento, flexible por naturaleza, se aplico por primera vez a varias
empresas municipales de agua potable y alcantarillado, por lo que esperamos
encontrar todo tipo de informacion, una muy valida y otras tal vez imprecisa,
estimada o proyectada, incompleta, desorganizada, poco transparente,
verificable con limitaciones, aunque tolerable para la realidad y niveles de
gestion en el que se desempenan en la actualidad; hasta tal vez los resultados
nos muestren realidades muy pobres o incluso hasta criticas respecto de la
sostenibilidad; pero, habremos dado el primer paso, y lo mejor sabiendo hacia
donde debemos dirigir el esfuerzo en este proceso de mejora constante.

Se tiene claro también que cada gestor al recibir los resultados, casi
inmediatamente, la utilizard como una guia o instrumento de comparacion y
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control continuo, tanto para su propia empresa, como con otras que estén en
el radio de influencia y que deseen mejorar su desempefo, consecuentemente
la sostenibilidad en su gestién y servicio.

El desempefio sostenible de una empresa municipal de agua mejora si y solo si
el servicio es continuo en cantidad, presion y calidad durante todo el tiempo,
si ademas los elementos que conforman su infraestructura se mantienen y
renuevan estricta y periédicamente, si se cuenta con registros confiables,
verificables y precisos de sus elementos y usuarios, si ademas conoce la
cantidad de agua que produce, la que distribuye y factura a sus abonados, si
se encarga de gestionar intensivamente las cuencas tributarias (bosques
fuente), si dispone de un sistema tarifario que le permite recuperar sus costos
(sin recibir subsidios estatales o aportes econdémicos externos) sin transferirle
a sus usuarios su inoperancia, si aprovecha toda la capacidad de sus unidades
de tratamiento, almacenamiento, impulsion, trasiego y distribucion, si son
atendidos todos los clientes con calidad en cualquier espacio y tiempo, asi
como sus quejas se atienden y solucionan oportuna y adecuadamente, si dan
el entrenamiento debido y periddico a sus empleados y trabajadores, asi
también concientizan el uso racional del recurso a sus usuarios, entre otros.
Estos aspectos son considerados para el diagndstico del abastecimiento, cuyos
resultados se veran mas adelante.

En nuestro caso, la informacion conseguida no es de la mas precisa que pueda
existir, cosa que la esperamos desde un inicio, puesto que bien se conoce que
la mayoria de gestores no cuentan con los equipos, infraestructura e
instrumentos suficientes para levantar esta informacion; sin embargo, estos
aspectos son caracteristicas que forman parte de las mejoras que se deben
incluir para caminar a la gestion deseable de los abastecimientos.

Segln el origen de los datos, se los clasifica por niveles de fiabilidad, dichos
niveles de confianza permiten calificar cada dato en base a sus grados de
confianza y precision. Los parametros o intervalos de fiabilidad se presentan a
continuacion.

a) Se consider6 un primer nivel como altamente fiable, “AF”, cuya
caracteristica es que los datos provienen de registros oficiales,
obtenidos con procedimientos legales, instituidos, demostrados
técnica o cientificamente y debidamente documentados. Los registros
son de alta calidad y actualizados, con la oportunidad de ser
verificados en cualquier tiempo. Se asigna una variacion porcentual de
hasta + 2%.
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b) El segundo nivel es el fiable “F”, en la que el dato sufre algun tipo de
imprecision, ya sea por origen, por precision métrica o lectura. Puede
afectar la antigliedad de la documentacion. El dato que se ubica en
esta categoria, también puede ser el resultado de proyecciones o
extrapolaciones, de hasta tres anos atras, dependiendo del aspecto a
medir. La variacion porcentual aceptable para este nivel es de + 5%.

) El nivel poco fiable, “PF”, categoriza asi a aquellos datos que estan
basados en la extrapolacion o proyeccion de una muestra limitada y
con mas de cinco ainos de antigiiedad. Resulta muy dificil verificar el
dato en campo y es aceptable, pero con limitaciones. Su rango de
variacion es de + 10%.

d) El ultimo nivel se denomina muy poco fiable, “MPF”, se trata de un
dato basado en resultados informales, de muy poca consistencia y
robustez. Son el resultado “a priori” de una inspeccion o concepcion
que el gestor imagina o supone por su experiencia en la tarea
encomendada. Con este tipo de datos se pueden esperar variaciones
superiores al + 20%.

5.1.2. Zona de aplicacion

El presente instrumento de diagnostico se aplico en veinte sistemas de
abastecimiento de agua potable y alcantarillado del Ecuador; sin embargo, se
presentan los resultados de catorce de ellos, por tener mas concordancia y
logica entre los datos aportados. Dichos sistemas de agua estan repartidos
principalmente en las provincias de El Oro, Zamora Chinchipe y Loja. Se
direccioné a empresas que pertenecen a ciudades o cabeceras cantonales con
numero de habitantes que varia entre 2300 y 235000.

La division politica de la Republica del Ecuador, organiza la administracion del
Estado por provincias, cantones, parroquias y barrios. La capital de una
provincia y de un cantén es una ciudad ubicada dentro de la superficie de su
jurisdiccion. Por mandato Constitucional, cada municipalidad se encarga
exclusivamente de gestionar los servicios de saneamiento en su canton.

Los abastecimientos que nos permitieron aplicar el modelo de diagndstico ISA
segun el nimero de habitantes se agrupan de la siguiente manera: seis
sistemas abastecen poblaciones entre 2 300 y 10 000; seis brindan sus
servicios a una poblacion entre 10 000 y 100 000; y, dos sirven a poblaciones
cuyo numero es superior a 100 000.
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Caracteristicas generales y de contexto

En el cuadro siguiente se listan algunas caracteristicas de los mismos.

Cuadro 5.1 Empresas operadoras investigadas

Nam. Cabecera cantonal | Poblacién T((a)mp. Altitud
C m s.n.m.

Provincia Uno

Municipio A01 2325 23 800
2 Municipio A02 4834 20 1320
3 Municipio A03 5268 15 1900
4 Municipio A04 6 330 18 1183
5 Municipio A05 12 950 20 1932
6 Municipio A06 14 727 25 444
7 Municipio A07 22 015 25 1000
Provincia Dos
8 Municipio BO1 8052 23 887
9 Municipio B02 2990 26 1200
Provincia tyeg
10 Municipio C01 11 000 20 650
11 Municipio C02 13325 20 1450
12 Municipio C03 15925 20 1014
Otras ciudades
13 Municipio D01 155 070 19 2180
14 Municipio D02 231 621 29 4

Fuente: Adaptado de apuntes personales; (AME 2009); (Webber L. 2009).

Grafico 5.1 Distribuciéon de empresas investigadas
segun el numero de habitantes
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De los catorce sistemas evaluados, seis estan situados a una altitud hasta de
1000 m s.n.m., siete entre 1000 y 2000 y uno arriba de los 2000 m s.n.m.

Del mismo modo, dos de las ciudades tienen una temperatura media anual
hasta 18°C, seis abastecimientos tienen temperaturas entre 18 °C y 20 °C, e
igual nimero tienen temperaturas superiores a los 20 °C.

Grafico 5.2 Distribuciéon de empresas investigadas por su altitud

N
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5.1.3 Actividades de campo

El levantamiento de informacion e inspeccion fisica de las empresas de agua
investigadas se la realizd mediante entrevista y aplicacion de encuestas a los
responsables de la administracion, operacion 6 mantenimiento del sistema
urbano de agua.

Las visitas de campo se organizaron en su mayoria bajo el siguiente orden:

a)

b)

Acercamiento.- Momento en el que se mostro la propuesta y creamos
interés en los maximos administradores, directores o gerentes, para
aplicarla en su sistema.

Reconocimiento.- Una vez dado el consentimiento del maximo
responsable de la empresa, se procede a mantener visitas periodicas a
cada sitio de donde se recaban los datos. Se “busca” en los
documentos e informacion disponible, en tanto y en cuanto la
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<)

d)

particular actitud de limite y celo profesional nos lo permite, en
ciertos sistemas. A través de encuestas y dialogos se estructura una
linea base. Los recorridos por los componentes de los sistemas
también dependieron de cuanto se permitio.

Entrevista.- Las entrevistas siempre se direccionaron a directores,
supervisores, gerentes o personas encargadas de la gestion, operacion
o mantenimiento de la empresa. Se recolecta de primera mano datos
e informacion lo mas posible: fidedigna, demostrable y verificable,
segun se dispuso en cada caso.

Gabinete.- Etapa en la que se organiza y procesa toda la informacion
recabada. se ejecutan calculos complementarios, como es el caso de
ciertos indices, se calcula el ISA y se categoriza al abastecimiento.
Finalmente se grafica la informacion del diagnostico.

Los resultados que se obtuvieron, con los datos recabados, son los que se
presentan a continuacion, tanto para el IFE (indice de fugas estructural) como
para el ISA (indice de sostenibilidad del abastecimiento):

Grafico 5.3 Comparativo del indice de fugas estructural
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Fuente: El Autor, concatenado con (Liemberger R. & Partners 2010).

De los catorce abastecimientos investigados, uno tiene un valor de IFE
proximo a 10, seis sistemas tienen un IFE entre 10 y 25; y, siete estan con un
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valor del IFE por arriba de 38. Es preciso en un trabajo futuro, confirmar estos
valores, con informacion verificada en campo, a cada abastecimiento.

Respecto del indice de sostenibilidad de abastecimiento - ISA -, los catorce
abastecimientos estan en valores entre 25y 43; cuatro de ellos se los clasifica
como abastecimientos de sostenibilidad deficiente y diez como
abastecimientos de sostenibilidad mala; lo cual confirma la realidad percibida
en el entorno. Dichos resultados se muestran en el grafico siguiente.

Grafico 5.4 Comparativo del indice de sostenibilidad de abastecimiento
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5.2 Ejemplo de informe de diagnéstico.- Sistema DO1

5.2.1 |Introduccién y ambito de aplicacion.

Los abastecimientos de agua requieren de una intervencion técnica urgente
para mejorar su nivel de sostenibilidad, reducir sus problemas y solventar las
necesidades fundamentales para brindar un excelente servicio.

Mejorar la sostenibilidad del abastecimiento de agua de la ciudad es un
desafio para politicos, gerentes, directores, empleados y trabajadores, y
sociedad en general, que es posible de conseguir, siempre que los actores
involucrados se comprometan fehacientemente a ello, cada uno en su
escenario.

Este proceso de mejora y blsqueda de la sostenibilidad amerita que se inicie
con un diagndstico, que lleve a conocer el estado actual del abastecimiento a
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través de la medida comparativa de variables e indicadores generales,
respecto de sus aspectos mas relevantes en lo, ya dicho, social, econémico y
ambiental.

El diagnostico permitira conocer mejor la naturaleza de la situacion actual del
sistema de agua, mediante un conjunto de medidas que a su vez muestren el
origen de las patologias que estan relacionadas con su actividad gestora.

5.2.2 Objetivos y alcance del diagnostico.

1) Identificar el nivel de sostenibilidad del abastecimiento,
mediante el ISA.

2) Cuantificar las relaciones en lo social, econdmico y ambiental,
que afectan la gestion sostenible del abastecimiento.

3) Plantear medidas correctoras generales, para mejorar el
estado actual de sostenibilidad.

5.2.3 Descripcién del levantamiento de la informacion.

La calidad de la informacion para el diagnostico (recolectada o proporcionada
por los involucrados) afecta directamente en la calidad de sus resultados. De
tal modo que, mientras mas confiable es la informacion introducida al calculo
del ISA, mas precisa sera la clasificacion de sostenibilidad que se le asigne al
abastecimiento, asi como efectivas las alternativas de mejora.

La informacion se recopild, principalmente, de fuentes involucradas al propio
abastecimiento, asi:

i) Archivos historicos, bases estadisticas, planes de desarrollo
ejecutados y aportes informaticos vigentes.

ii) Estudios, disefos, iniciativas y actualizaciones de informacion
existentes.

iii) Datos proporcionados por los actores y responsables de varios
sectores al interno de la empresa.

iv) Entrevistas personales para completar el cuestionario
correspondiente al diagnostico, con directivos y coordinadores
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5.2.4 Caracteristicas generales.

de los componentes: operacion y mantenimiento, ambiental,
comercializacion y financiero.

El abastecimiento sirve a una poblacion de 155070 habitantes, con 31014
conexiones, se encuentra a una altitud media de 2180 m s.n.m., y le influye
una temperatura ambiental media anual de 19 °C. Su sistema de tratamiento
produce un caudal medio de 670 L/s, que los distribuye a través de 1850 km

de tuberia.

El personal total con el que cuenta el sistema de agua de la ciudad es de 207
para agua potable vy

(entre directivos,

alcantarillado.

empleados y trabajadores),

5.2.5 Agregacion segun la metodologia de diagnostico ISA

Con los datos levantados, se consiguieron los siguientes resultados:

Tabla 5.1 Calculo del peso relativo social

Subcomponente Indicador fmportancia ‘ Vaior del indice ‘ FC Peso relativo ‘
ponderada
Subcomponente operativo: oo
cantidad 6.0 valor del indice FC 0.00
Numero de reducciones de la cantidad de 20
caudal hasta un 50% por afio i 90.00 0.0002 0.00
Tiempo total acumulado, en horas, de 20
duracion de las interrupciones por afio i 360.00 0.0000 0.00
% de acometidas con presion de servicio
diferente al rango (entre 10 m c.a. y 50 m 2.0
ca) 15.01 0.0000 0.00
Subcomponente operativo: oo
calidad 6.3 valor del Indice FC 2.80
Numero de analisis de calidad de agua por 20
mes * 1000 / poblacién servida i} 0.40 0.4000 0.80
Numero promedio de horas por dia que el
agua permanece estancada (almacenada en 2.0
depdsitos del sistema) previo a su consumo 4.00 1.0000 2.00
% de conexiones con un rango de cloro
residual diferente al de la norma (0.3 mg/L 23
y 1.5 mg/L) 10.000 0.0000 0.00
Subcomponente operativo: 6.0 valor del indice FC
cobertura 3.16
% de predios con conexion al sistema 3.0 90.00 0.5653 1.70
% de predios bien servida en horas pico 3.0 80.00 0.4893 1.47
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Subcomponente Indicador Importancia Valor del indice ‘ FC ‘ Peso relativo ‘
ponderada
Subcor.npo_nlente formativo: 5.0 valor del indice FC
capacitacion a empleados
0.00
Numero promedio de horas de capacitacion
invertidas en cada técnico de campo vy 25
miembros de planificacién / afio 0.00 0.0000 0.00
Numero promedio de horas de capacitacion
invertidas en cada administrador vy 2.5
coordinador del abastecimiento / afio 0.00 0.0000 0.00
Subcomponente formativo:
concientizacién a sus 4.0 valor del indice FC
clientes 143
horas de curso para clientes por c./ 10000 20
conex / afio : 0.00 0.0000 0.00
Tiempo total, en minutos, de campafa radial 20
0TV/ mes ! 30.00 0.7156 1.43
Sub 1 ial: .
! cotmpctr]en IET,Omtema 6.0 valor del Indice FC
atencion al cliente 4.50
Tiempo (en dias) que la empresa tarda en 15
responder las quejas de sus abonados 1.00 1.0000 150
Tiempo (en dias) en los que la empresa
atiende nuevas conexiones, obras de 15
reparacion y reinstalacion 1.60 1.0000 1.50
Se ejecuta un plan de marketing plubicitario
de la empresa, promocién al ahorro y 1.5
difusion publica Sl 1.0000 1.50
Existe la infraestructura de atencién al 15
cliente organizada, equipada y cémoda ’ Sl 1.0000 1.50
Tabla 5.2 Calculo del peso relativo econémico
Subcomponente Indicador fmportancia Valor def indice FC Peso relativo
ponderada
Subcompor.ulente 11.0 valor del indice FC
autogestion 6.44
% de recuperacion de costos, mediante 50
cobro de facturacion por afio de servicio 91.20 0.7107 3.55
Autosuficiencia financiera = ingresos propios 20
/ gastos corrientes * 100 . 91.40 0.9741 1.95
Eficiencia en recaudacién = emisién / 1.0
recaudacién * 100 : 83.70 0.5818 0.58
% de agua no facturada / afio 3.0 55.00 0.1185 0.36
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Subcomponente Indicador fmportancia Valor del indice FC ‘ Peso relativo ‘
ponderada
Sub te d .
u”componen e. ‘e 9.2 valor del indice FC
operacion y mantenimiento
1.80
indice de fugas estructural (IFE) 4.0 17.79 0.0000 0.00
Numero de roturas / km de tuberia / afio 1.2 032 0.8754 1.05
Numero de inspecciones acusticas para
control de fugas / semestre por cada 20 km 1.0
de tuberia 0.00 0.0000 0.00
% de informacién del abastecimiento
disponible en una base de datos informética - 1.0
SIG 35.00 0.4716 0.47
% de superficie interior de depodsitos de
almacenamiento que son impermeabilizados 1.0
y con mantenimiento por afio 5.00 0.0277 0.03
Busqueda de conexiones ilegales (acustica y
visual) en porcentaje de tuberias de la red 1.0
Jafio 25.00 0.2500 0.25
Sub te de indi .
! comp‘onenv ¢ deindices 3.0 valor del Indice FC
financieros 138
% de liquidez = Ingresos Corrientes / Gastos 15
Corrientes * 100 ) 65.00 0.2537 0.38
Stock de deuda = pasivo total / (ingreso total - 15
fuente de financiamiento) * 100 ) 70.00 0.6678 1.00
Subcomponente de
infraestructura del 8.2 valor del indice FC
abastecimiento 3.08
Numero  de parcelas hidrométricas
(subsectores o distritos hidrométricos) por 1.0
cada 10000 conexiones 1.00 0.0116 0.01
Nimero de hidrantes contra incendios 10
operativos por cada 1.0 km de tuberia ) 0.14 0.0555 0.06
% de renovacion de collarines por afio 1.2 1.00 0.3012 0.36
% contadores funcionan 1.0
(instalados/conexiones*100) i 85.00 0.5885 0.59
% de contadores instalados mas de 8 afios 1.0 35.00 0.1012 0.10
% de contadores instalados cuyas lecturas 1.0
superan los 4000 m3 . 35.00 0.1012 0.10
% de tuberias renovadas o repuestas por afio 2.0 2.00 0.9300 1.86
Subi te d .
.u cornponen ede 2.0 valor del Indice FC
equipamiento y personal 117
Porcentaje  de maquinaria y equipo 10
financiados (horas / mes) para OO& MM 50.00 0.3019 0.30
Numero de empleados por cada 10000 10
abonados ) 67.21 0.8720 0.87
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Tabla 5.3 Calculo del peso relativo ambiental

Subcomponente

Indicador

Importancia
ponderada

Valor del Indice

FC

‘ Peso relativo ‘

Subcomponente
explotacion: del agua
captada y vertida

7.0

valor del indice

FC

3.85

% de caudal de agua captado para el
abastecimiento en época de estiaje

4.0

80.00

0.2119

0.85

Existe estricto control legal y regulacion
efectiva de explotacién de otros recursos y
uso de suelo, en las cuencas fuente, por el
|gobierno local

3.0

N

1.0000

3.00

Subcomponente de
Eficiencia consumos

53

valor del indice

FC

222

Cantidad promedio de consumo de agua por
habitante por dia

2.0

213.33

0.2291

0.46

Desaprovechamiento de recursos hidricos

13

38.10

0.3541

0.46

Consumo energético relativo del
abastecimiento por mes

2.0

111

0.6484

1.30

Subcomponente de
contaminacién ambiental
por 00 & MM

8.0

valor del indice

FC

0.00

Porcentaje de lodos y desechos generados
por el sistema de potabilizacion (filtros,
floculadores y sedimentadores) que se
vierten sin depuracion a cuerpos receptores,
por afio

3.0

0.00

0.0000

0.00

Depuracion de aguas servidas para los
vertidos de alcantarillados de la ciudad

3.0

NO

0.0000

0.00

Aplicacion de medidas correctoras o de
mitigacion para reducciéon de impacto por
ruido, polvo y gases en apertura y cierre de
zanjas para reparaciones o conexiones
domiciliares

2.0

NO

0.0000

0.00

Subcomponente de
conservacion de la cuenca
fuente

13.0

valor del indice

FC

6.81

Superficie de la cuenca fuente o tributaria
que es propiedad del sistema en hectareas
por cada (L/s) de agua producida para el
abastecimiento

25

597

0.8363

2.09

% de superficie de la o las cuencas tributarias
que tienen en marcha un plan anual de
silvicultura y reforestacion, gestionado 6
coordinado directamente por el operador del
sistema

4.0

75.00

0.6733

2.69

% de industrias y fabricas instaladas dentro
de la superficie de la cuenca fuente, que
depuran sus vertidos y controlan sus
desechos correctamente

25

75.00

0.5616

1.40

% del ingreso facturado por venta de agua
que se dedica a adquisicion y conservacion
de cuencas tributarias

4.0

1.00

0.1551

0.62
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Cuadro 5.2 Valores porcentuales del ISA social

Subcomponente %

Operativo: cantidad 00.0
Operativo: calidad 44.4
Operativo: cobertura 52.7
Formativo: capacitacion a empleados 00.0
Formativo: concientizacion a clientes 35.8
Comercial: atencidn al cliente 75.0

El peso relativo social es de 11.9, que equivale a 35.7 %, valor que marca un
estado de sostenibilidad social malo.

Cuadro 5.3 Valores porcentuales del ISA econémico

Subcomponente %

Autogestion 58.5
Operacion y mantenimiento 19.6
indices financieros 46.0
Infraestructura del abastecimiento 37.6
Equipamiento y personal 58.7

El peso relativo econdmico es igual a 13.87, su equivalente porcentual es de
41.5%, valor que lo clasifica como de sostenibilidad econdmica deficiente.

Cuadro 5.4 Valores porcentuales del ISA ambiental

Subcomponente %

Explotacion de agua 55.0
Aprovechamiento 41.8
Impacto ambiental 00.0
Conservacion 52.4

El peso relativo economico es de 12.87 que corresponde a 38.7%, lo que
significa que su estado de sustentabilidad es malo.
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5.2.6 Visualizacion de la informacion en diagramas tela de arana.

Con los valores de la agregacion se construyen los diagramas (tela de arana)
del indice de sostenibilidad y sus componentes satélites.

Figura 5.1 Diagramas tela de arafia del sistema de
diagnéstico ISA y sus componentes satélite

CANTIDAD. ATENCION

CAUDAD . 4 . | CONCIENTIZACION

Municipio D01

COBERTURA CAPACITACION

ISA = 386 ISA SOCIAL

A

ISA ECONOMICO ISA AMBIENTAL

Nivel: “malo”

INFRAESTRUCTURA
FINANCIERO ARROVECHAMIENTO

CONSERVACION

EQ & RRHH \ ;
00 & MM

IMPACTO
EXPLOTACION

AUTO GESTION

5.2.7 Clasificacion del abastecimiento por su ISA.

La suma de los pesos relativos arroja un valor del ISA de 38.64. La
sostenibilidad del abastecimiento se enfrenta a limitaciones importantes en
los tres componentes, por lo que el diagnéstico para este abastecimiento es
que se encuentra en un nivel de sostenibilidad malo.

5.2.8 Juicio de la situacién real actual, con base en el diagndstico ISA.

Sus mejoras se apoyaran en tareas que correspondan proporcionalmente a su
déficit, respecto de lo deseable para ser sostenible, dichas tareas se
concatenan y apoyan en lo que se propone en los contenidos del acapite 4.
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a) En lo social.- se deben orientar los esfuerzos institucionales
para mejorar todos los subcomponentes que lo conforman,
pero con urgencia cantidad y capacitacion.

El valor porcentual de los pesos relativos se ordena por la
necesidad de inversion de recursos, segun su detrimento
(mayores recursos al de menor valor). De tal manera que la
intensidad-profundidad con la que las prioridades del
subcomponente se deben atender, se recomiendan asi:
cantidad, capacitacion, concientizacion, cobertura, calidad y
atencion.

Se complementa la seleccion de los esfuerzos y recursos
dedicados para mejorar la sostenibilidad con las actividades
prioritarias tras la seleccion de ellas segin cuan importante,
obligatorio y urgente son.

Tabla 5.4 Matriz de seleccion de prioridades, subcomponentes sociales

w
g .
5 & 5 S < 2
Aspectos a ser priorizados E = s
P P E| 25 g|lz|§ |2 5]
T 2| s | 2|38 |E|E|E
0 Q O Q Q =< [T o [T
Cantidad 0 2 1 0 0 2 5 3 8
Capacitacién 0 3 0 0 1 4 3 7
Concientizacion 0 0 0 1 1 3 4
Cobertura 0 0 2 2 2 4
Calidad 0 2 2 1 3
Atencion 0 0 1 1
Suma de valoraciones 0 2 4 0 0 8 14
Transpuesta corteo de 0 3 3 3 2 1 1 13
suma de conteos 3 5 7 2 1 9 27
Niveles de importancia 111 ™ v I 1 Vi

De la anterior distribucion de subcomponentes, analizadas sus prioridades
relativas de urgencia, importancia y lo deseable que son para mejorar la
sostenibilidad del abastecimiento, por paresy por ABC, se recomienda que las
actividades a ser emprendidas para mejorar la sostenibilidad del
abastecimiento en su componente social tengan el siguiente orden: Calidad,
cobertura, cantidad, capacitacion, concientizacion y atencion.

Esta clasificacion, se combina con el ordenamiento por su ISA, con base en la
capacidad de gestion, de la disponibilidad de recursos y de la actitud
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proactiva de los actores principales, luego se procede a incluirlas en la fase
de planificacion, ejecucion y siguientes. Ademas, el criterio de clasificacion
para ser ratificado, mejor que sea socializado también con el equipo de
gestion, operacion y mantenimiento del abastecimiento. Sin embargo, aqui se

plantean las do

s formas de seleccion, 1) al de menor valor porcentual en el

ISA; vy, 2) segin la seleccion a través de la matriz de priorizacion, ambas
validas como instrumentos de apoyo a la planificacion participativa.

b)

En lo econédmico.- el abastecimiento requiere que se inviertan
bastos esfuerzos institucionales para mejorar todos los
subcomponentes que éste incluye.

El orden de dichos subcomponentes, que segln el valor del ISA
ameritan una mayor inversion de recursos por su menoscabo o
baja  puntuacién, es: infraestructura, operacion vy
mantenimiento, financiero, equipo y recurso humano,
autogestion.

El orden prioritario segin cuan importante, obligatorio y
urgente son, se presenta en la tabla siguiente:

Tabla 5.5 Matriz de seleccion de prioridades, subcomponentes econoémicos

Aspectos aserp

o]
o

riorizados

Financieros
suma
valores

Infraestructura

o |Infraestructura

_, |ind.

O0&M

o | o |[O0&MM

M

ind. Financieros

EQ & RRHH

o|—=|rm | |EQ&RRHH

Autogestién

= (M| NN | wconteode O
= [N W |~ | o |suma conteos

Summa de valo,

oclo|lc|=|0|w

raciones

Transpuesta conteo de 0

-
o

suma de conteos

19

Niveles de importancia 111 I v

- |- |o|le|o|e| ol o|Autogestién

“l~N|N |,

Las prioridades entonces quedan ordenadas asi: autogestion, operacion vy

mantenimiento,
personal.

infraestructura, indices financieros y equipamiento &
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c) En lo ambiental.- El aspecto ambiental de la gestion del
abastecimiento requiere de urgentes medidas correctoras en
aquellas cuyo indice porcentual relativo es malo.
Seguidamente los subcomponentes se ordenan seglin su
necesidad de inversion de recursos y esfuerzos institucionales,
asi: impacto ambiental por su actividad de operacion y
mantenimiento, aprovechamiento del recurso hidrico,
conservacion y explotacion, y con ellos todos los indicadores y
variables que los incluyen.

Por su parte, el orden de los subcomponentes segin cuan
importantes, obligatorios y urgentes son, se presenta asi:

Tabla 5.6 Matriz de seleccion de prioridades, subcomponentes ambientales

. [ (%)
c E N © o
3 zE8 |8 2
Aspectos a ser priorizados 8 2 5 g » o b
2 |85 Bz |ez|=l| & |=g
= aE E < S E O c E T
it Eqd |l |62 | BF 8 |®»38
Explotacion 0 2 0 1 3 2 5
Impacto Amb. 0 1 0 1 2 3
Aprovecham. Rr. Hidrico 0 0 0 2 2
Conservacion fuentes 0 0 7 1
Suma de valoraciones 0 2 7 1 4
Transpuesta conteo de 0 2 2 2 1 7
suma de conteos 2 4 3 2 11
Niveles de importancia I 111 II I

En este caso se puede considerar como semejantes en su importancia,
urgencia y obligatoriedad para la sostenibilidad del abastecimiento, tanto la
conservacion de cuencas como la explotacion de recursos; pues tienen intima
relacion y en ningln caso seran excluyentes entre si, por el contrario son
complementarias sin subordinacion de ninguna por la otra.

Luego le siguen, segin esta clasificacion, los subcomponentes de
aprovechamiento de recursos e impacto ambiental.
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5.2.9 Conclusiones y recomendaciones.

Los problemas, las patologias y sus tratamientos auxiliares.-

El abastecimiento de agua evaluado, que seglin el ISA tiene una categoria de
sostenibilidad malo, en sus caracteristicas generales y particulares debe ser
atendido con urgente diligencia; parte de las posibles acciones
complementarias se presentan a continuacion:

a) Aspectos sociales.-

Cantidad

Las reducciones de caudal supera el maximo deseable, principalmente en
época de verano, lo cual se puede mejorar, bien con una gestion integral de
los recursos hidricos en las cuencas tributarias; 6 bien si se considera
implantar un sistema de macro almacenamientos (embalses) en puntos
estratégicos de la cuenca y cuencas aledanas.

Los cortes de suministro son repetidos y afectan a gran parte de la red, la
causa principal son los multiples deslizamientos y deslaves en el trayecto de
las aducciones, generando danos en las tuberias. Una alternativa a mediano
plazo puede ser mejorar el sistema de anclajes y apoyos de la aduccion. A
largo plazo, se recomienda buscar variantes a dicha trayectoria.

La reduccion de voliumenes de agua para suministro, debido a fugas fisicas,
provoca racionamientos mas criticos y alargados.

Es preciso mejorar las tareas de regulacion de la presion de servicio, puesto
que existen multiples zonas de la ciudad en las que se sobrepasa los limites
maximos y minimos de presion, viciando la calidad y cantidad del servicio a
los clientes.

En conclusion la empresa investigada aun presenta riesgos operacionales que
afectan seriamente a sus abonados y por muchos dias al afo, al no contar con
alternativas practicas de satisfaccion de necesidades hidricas de la poblacion
a la hora de verse afectados por dafnos (de origen natural) en las lineas de
aduccion o por defectos técnicos en la operacion y mantenimiento. El reto es
obtener suficiencia hidrica en cualquier época del afo.

Calidad

Es bien conocido que la buena calidad del agua suministrada es fundamental
para garantizar la salud de la poblacion. Por ello es urgente e importante,
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para llevar un control mas acertado de este aspecto, que se aumente el
numero de muestras de la red de distribucion, para ensayos de calidad fisica,
quimica y bacterioldgica, en un 35% mas de lo que actualmente se maneja.

Puesto que son altos los porcentajes de clientes que cuentan con un servicio
de agua con cantidades de cloro residual fuera de los rangos (0.3 mg/L a 1.5
mg/L), se propone actuar de manera urgente con un programa de muestreo,
modelacion, calibracion, analisis de la velocidad de disminucion del cloro
residual y evaluacion del riesgo sanitario al que los clientes se encuentran
sometidos, en toda la red.

Cobertura

Tanto la cobertura como el servicio en horas pico pueden ser mejorados,
siempre que la empresa invierta en la ampliacion de la red, incremento de
diametros de aquellos tramos directores; asi como se incremente la cantidad
y calidad de agua con depésitos de compensacion a una mejor cota de carga.

Capacitacion y concientizacion

El recurso humano debe contar con un programa de adiestramiento y
capacitacion permanente, en temas generales y particulares segin le
corresponda a cada grupo. La buena evaluacion de la efectividad en la gestion
mucho depende del conocimiento, know how, que la empresa disponga en
operacion y mantenimiento.

Ademas, el cliente debe disponer de campanas de educacion continuas,
respecto del uso racional del agua y los recursos naturales en general. Dicho
cometido se puede facilitar mediante programaciones de transmision publica
(impresa, grafica y audiovisual). Potenciar convenios con empresas
mediaticas, es una de las alternativas viables.

Atencion al cliente

La empresa puede invertir en un plan de marketing y difusion publica de las
actividades, necesidades y enmiendas que en la gestion se procuran para
alcanzar la sostenibilidad. Su sistema de atencion al cliente se puede mejorar
con el incremento de sitios (distritales) en los que se brinde atencion a
clientes que requieren nuevas conexiones, recepcion de pagos por consumos,
atencion de quejas, entre otros.
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b) Aspectos econémicos.-

Recuperacion de costos

Muchas de las actividades que se requieren que sean incluidas para alcanzar la
sostenibilidad del abastecimiento ameritan que sean financiadas desde los
consumidores-abonados, por lo que se recomienda se analice la
reestructuracion del sistema tarifario. Se recomienda incluir como premisa
que ninguna empresa de agua debe subsistir o completar su financiamiento
con los subsidios y aportes del Estado. El precio del agua tampoco podra estar
afectado por intereses politicos.

De la primera intervencion investigativa del abastecimiento, se percibe que
en cierto modo, al interno de la empresa y del propio municipio que lo
regenta, realizan un control de costos y gastos; sin embargo, la empresa aln
muestra su vulnerabilidad frente a los riesgos por la deficiencia e insuficiencia
de las redes, para brindar buen servicio en todo espacio y tiempo. Las
inversiones se pueden optimizar siempre que se practiquen ajustes a la
gestion global del sistema, a corto, mediano y largo plazo.

Es fundamental que la empresa mejore su autosuficiencia financiera; asi como
también busque optimizar su porcentaje de liquidez y el stock de deuda.

El porcentaje de agua no facturada, es un dato muy poco fiable, puesto que la
ausencia de distritos hidrométricos, en redes sectorizadas, obliga a los
gestores y responsable a “proyectar - estimar” cifras, por lo que bien pueden
tener mayores margenes de error.

Operacion y mantenimiento

En este subcomponente lo importante, urgente y obligatorio, es que la
empresa inicie con estrategias agresivas para desarrollar inspecciones
acusticas que le permitan localizar fugas y detectar conexiones ilicitas,
concatenado con el analisis de flujos minimos nocturnos para deteccion de
fugas.

El indice de fugas estructural - IFE - del abastecimiento tiene un valor cercano
a 18, el que comparado con otros abastecimientos investigados resulta
aceptable con muchas limitaciones; sin embargo, esta lejos de lo deseable
que se aceptaria entorno a 4, dadas las caracteristicas de la red. Se recalca
que los datos (de volimenes y presion) proporcionados para el diagnostico no
se adquieren de campo con los procedimientos y equipos recomendados y por
el contrario, como se anoté parrafos atras, se trabaja con datos proyectados o
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estimados, y hasta el momento sin ninguna posibilidad formal de verificacion
o constatacion in situ.

El rubro de impermeabilizacion interna de depdsitos (medido en m?) es mas
usual en el pais, no obstante las actividades de mantenimiento en la empresa
del diagnostico (impermeabilizacion) solo se hace en un 5% anual, actividad
que resulta escasa para lo deseable.

La informacidon sobre las actividades de operacion y mantenimiento del
sistema es insuficiente, inconsistente y de poca fiabilidad. No existen
registros historicos continuos sobre caudales (o voliUmenes) producidos y
distribuidos. Tampoco los volimenes de agua empleados en el proceso de
tratamiento y mantenimiento de unidades que conforman el sistema. Se
manejan estadisticas con bases de datos muy pobres y poco confiables, como
los consumos per capita, o caracteristicas de la variacion del consumo durante
el dia, (pico, llano y valle).

Inexistencia de informacion registrada de las actividades de mantenimiento,
reparacion o renovacion.

El sistema de informacion que se maneja a nivel informatico, es muy limitado.
Se cuenta con planimetria y altimetria de una poca superficie, los detalles
hidraulicos de la red, son incompletos y se desconoce de su comportamiento
dinamico. Inexistencia de protocolos y control de informacion.

Insuficiente control sobre los caudales, las presiones y la calidad del agua que
se distribuye por el sistema.

En definitiva, la red no cuenta con un catastro actualizado tanto de clientes
(componente comercial) como la parte hidraulica-sanitaria.

Como alternativas complementarias se recomienda:

Mejoramiento de las bases de datos.- Incluir protocolos para la generacion
de informacion fidedigna y verificable, por todos los miembros del
abastecimiento.

Organizar los datos e informacion de todo lo que concierne al sistema de
agua, en todos sus componentes e historicos.

Se puede verificar que el departamento de operacion y mantenimiento no
lleva un registro eficaz de los cambios, reparaciones y renovaciones en la red,
por posible desorganizacion y escaso adiestramiento de su personal en el
tema, situacion que dificulta las tareas de actualizacion del catastro y de la
base informatica respectiva.
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Modelacién y calibracion.- Ajustar y calibrar el modelo de la red, utilizando
alguna herramienta técnico-ofimatica confiable.

Simplificacion de redes y cargado del modelo. Redes directoras y aducciones,
para diametros mayores que 500 mm. Red de distribucién primaria, incliyase
diametros de 250 mm a 500 mm. Redes secundarias entre 250 mm hasta 100
mm.

Cargado del modelo, con informacién del catastro de clientes, concatenado
con la sectorizacién. Calculo de consumos per capita y proyectado por nudo.
Monitoreo de una muestra caracteristica de los abonados, con equipos e
instrumentos apropiados.

El modelo se ajusta con la variacion de los coeficientes de consumo y
rugosidad de tuberias, concatenados con la informacion de campo. Las
variaciones temporales del consumo, se ajustan para periodos cuasi estaticos,
hasta que satisfagan lo mas posible la realidad.

Infraestructura y equipamiento

Esta pendiente el plan de sectorizacion de la red para la identificacion de
parcelas hidrométricas; construccion de nudos de control y puntos de
monitoreo, asi como actualizar el inventario de tuberias (catastro hidraulico)
en toda la red, con su diametro, longitud, material, antigliedad, ubicacion
espacial, accesorios, etc.

Es elemental, urgente e importante ejecutar politicas de medicion, registro,
transporte y almacenamiento de datos, relacionados con caudales, presiones y
calidad en linea del agua del suministro; macro-medicion, a la entrada y
salida de los depdsitos que conformaran las parcelas hidrométricas. El dato de
presiones debe obedecer el mismo tratamiento, mediante la instalacion de
sensores de presion en puntos estratégicos, en las zonas de carga media,
maxima y minima.

Tomar medidas de seguridad y prevencion contra vandalismo, en nudos de
control, para brindar la proteccion necesaria a los instrumentos vy
equipamiento en general.

Los equipos e instrumentos de control y registro electronico de caudales
producidos en planta ameritan de calibracion semestral o por lo menos anual.

Se debe invertir en el nimero de hidrantes contra incendios, puesto que su
cantidad esta por debajo de los parametros de seguridad urbana.

De la literatura técnica, se conoce que entre el 70% y el 80% de las fugas de
las redes se producen en los collarines o conexiones domiciliares, por lo que

309



Capitulo V
Validacion y aplicacion del modelo mediante andlisis de casos prdcticos

310

se recomienda se inspeccione y renueve los collarines a una tasa minima anual
del 5%. Para evitar elevar los gastos por este rubro de inspeccion y cambio de
collarines, por excavacién, taponamiento de zanjas y repavimentacion de
calles, se propone como alternativa, para las nuevas urbanizaciones y zonas
que lo ameriten, la construccion de pozos de visita en cada acometida, de lo
cual ya se tiene algunas experiencias positivas en algunas ciudades costeras
del Ecuador.

Un porcentaje no menos importante de agua no contabilizada se puede deber
al sub-contaje de los contadores domiciliares, por lo que se considera ideal
que se cambien todos aquellos que tengan mas de 8 afos de servicio o hayan
pasado los 4000 m* de registro. La gestion de contadores también debe incluir
una proyeccion del error del parque de medidores domiciliares, con
extraccion de un nimero de muestras que obedezcan a procedimientos
estadisticos. Entonces se recomienda, invertir en gestion de micro-medicion y
proyeccion del error del parque de contadores.

La renovacion de tuberias, mejor que se produzca dentro de los 40 afios que
se estiman confiables desde su instalacion, por ello se deben renovar a una
tasa promedio anual del 2.5%, dicha recomendacion amerita de auto-
financiamiento y gran actitud socio-politica para implantarla efectivamente
en el abastecimiento.

La empresa debe optimizar las tareas de su recurso humano, pese a que no
sobrepasa con exageracion el nimero recomendado, pero si cuenta con 6.7
personas mas por cada 10000 habitantes, respecto del deseable.

Gestion de fugas

La recomendacion es que se destine recursos para aplicar el método de
deteccion de fugas por flujos minimos nocturnos, pues, por ser un método
apropiado para abastecimientos con este tipo de caracteristicas.

Determinar los volumenes de agua no contabilizados y dar seguimiento
exhaustivo a la informacion sobre fugas reales y aparentes. Como fuga
inevitable (indetectable segin la IWA) se puede considerar el valor
aproximado a 18 L / km de red / dia / m c.a. de presion mediay de 25 L / km
de acometida / dia / m c.a. de presion media, para las que se considera
reparacion no econémica.

Desarrollar el balance hidrico de la red, que incluya la determinacion de
volumenes de agua: facturada medida, facturada no medida, no facturada no
medida, consumos no autorizados, error en micro medicion, fugas y reboses
en reservorios y fugas en acometidas domiciliares, principalmente.
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c) Aspectos ambientales

En la cuenca hidrografica, si bien la empresa de agua, a través de su
departamento de medio ambiente y un ONG internacional, tienen en marcha
un sistema de conservacion y reforestacion en gran parte de la superficie de
las cuencas tributarias, aun falta mucho por regular legalmente la tenencia
del suelo y ordenamiento territorial.

En época de estiaje, los operadores se ven en la necesidad de captar mas del
80%, inclusive la totalidad, por repetidas ocasiones, del caudal de algunos
cursos naturales, pero incluso asi es insuficiente para satisfacer la demanda
poblacional, basicamente entre los meses de noviembre a enero. Esta
insuficiencia de caudales empeora cada vez, puesto que la red ademas fuga, y
se producen muchas pérdidas del recurso desde la captacion hasta la planta
de tratamiento y en todo el sistema de almacenamiento y distribucion del
suministro.

El control legal de la explotacion de recursos naturales dentro de las cuencas
tributarias puede mejorar mucho mas, pese a que con mucha paciencia y
tiempo, hasta ahora, se toman medidas importantes para la compra de las
fincas y propiedades para administrarlas y conservarlas desde la propia
empresa municipal, y son directamente financiadas en la facturacion por
consumo mensual de agua.

Un detalle particular que la mayoria de abastecimientos investigados lo tiene
como instrumento ficticio de mejora, es que se asigna al consumo per capita
el consumo propiamente dicho mas gran parte de los volumenes no
contabilizados; hecho que incrementa considerablemente el valor por
habitante y por dia, aunque no sea el real. Se tiene entonces que diferenciar
entre el consumo per capita facturado y el consumo per capita distribuido.

Para la medida de la eficiencia energética aln falta mucho todavia por hacer
y aprender. Varios de los motores de las estaciones de bombeo fueron puestos
en mantenimiento de una forma artesanal (rebobinados) por lo que su
rendimiento, a decir de los propios operadores, decayd notablemente. Se
recomienda que el rendimiento de los motores y su consumo eléctrico se mida
y compare con las caracteristicas oOptimas de funcionamiento, luego se
determinen rendimientos (hidraulicos y energéticos) y finalmente se haga un
analisis comparativo de costos.

La planta de potabilizacion no se responsabiliza actualmente de los lodos que
se producen en el proceso de tratamiento (floculacion y filtracion
principalmente), mas son vertidos directamente en el sistema de
alcantarillado que a su vez carece de sistema de depuracion alguno.
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Las aguas residuales y desechos se vierten directamente a los cuerpos
receptores provocando una inminente contaminacion aguas abajo.

Se recomienda se ponga especial cuidado y con la urgencia debida, al diseno y
construccion del sistema de depuracion de aguas residuales de la ciudad.

Es pertinente y deseable ademas que se elabore un plan de manejo ambiental
de las actividades de operacion y mantenimiento que generan impacto
ambiental, para que se disefien protocolos y procedimientos de aplicacion de
medidas correctoras.

Mediante ordenanzas locales, se deberd obligar a empresas, hospitales e
industrias en general, a depurar sus vertidos.

Analizados los resultados de este diagndstico, en términos generales, se
concluye que el nivel de sostenibilidad del abastecimiento es malo,
clasificacion que se fundamenta en el indice ISA, que es igual a 38.64.

Hay mucho por hacer ain en los componentes social, econdmico y ambiental,
para convertir el sistema de gestion de agua en sostenible.
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ANEXO 5.1

Diagramas de resultados
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La gestion sostenible de suministros asi como el uso eficiente del agua es una
necesidad vital y urgente en los sistemas de abastecimiento de nuestro pais y
paises en vias de desarrollo, tal que permita garantizar un equilibrio entre sus
componentes social, economico y ambiental, con impactos positivos en las
cuencas tributarias de agua, sobre los ecosistemas que lo conforman y mejor
calidad del servicio para los usuarios o abonados.

La gestion sostenible de sistemas de agua potable significa involucrar criterios
de eficiencia y manejo integrador mas limpios y oportunos, este tipo de
gestion debe considerar al agua como un sistema de sustento de vida sana
dentro del ciclo antropocéntrico, concatenando beneficios transversales en
sus tres ejes constitutivos.

El presente trabajo se desarrolld para brindar apoyo a la consecucion y
comprension, por parte de los gestores y operadores involucrados, del camino
a seguir para convertir en sostenible su actuacion y a su sistema. Y al dar este
primer paso, cognitivo - experimental mediante una propuesta practica,
adaptada a la realidad local, se deja sentado que falta mucho camino por
recorrer, pero al menos sabemos, ahora si, a donde queremos y debemos
llegar.

Citaremos, bien que de manera sucinta, que al término de esta fase
investigadora y propositiva se consigue sumar con nuevos aportes, a la gestion
de empresas de abastecimientos de agua, a la academia y al colectivo en
general, lo siguiente:

1) Herramienta para el diagnostico de la sostenibilidad de
abastecimientos - ISA.

) Método de agregacion para los indicadores de sostenibilidad
de abastecimientos, en cada componente que lo conforman
(social, economico y ambiental), mediante la aplicacion de
procedimientos cuali - cuantitativos.
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. Ejemplo de adaptacion con 49 indicadores de sostenibilidad,
agrupados en tres ejes, con sus respectivas funciones
matematicas y curvas de conversion a factores de calidad.

. Clasificacion y diagnostico de abastecimientos, segln su indice
de sostenibilidad de abastecimiento - ISA y las medidas
generales correctoras para buscar su mejora.

o Linea base para la generacion futura de un benchmarking
métrico, entre abastecimientos involucrados.

Matriz de prioridades relativas, combinando al analisis por pares y el
del ABC.

Conclusiones de los objetivos

Se propuso una metodologia para el diagnodstico de la sostenibilidad
de un abastecimiento de agua potable, asi como la identificacion de
las necesidades o patologias, mediante visualizacion grafica de sus
subcomponentes en diagramas de tela de arana.

Se estructurd un procedimiento que permite diagnosticar los sistemas
de suministro, mediante su indice de sostenibilidad de abastecimiento
-ISA-, como herramienta de apoyo a la toma de decisiones tanto de la
sociedad politica, gerencial y financieros, involucrados a cada
empresa de gestion del agua potable.

Segin el valor del ISA, es posible clasificar y diagnosticar los
abastecimientos y apreciar su nivel de vulnerabilidad o patologias, en
sus tres componentes: social, econémico y ambiental. Asi, se puede
conocer los subcomponentes e indicadores que se encuentran en
condiciones criticas o malas, deficientes, regulares, buenas vy
excelentes.

Se presenta las directrices generales para mejorar las condiciones de
cada indicador medido para el diagnostico.

La metodologia de diagndstico ISA se aplico a sistemas de
abastecimiento de agua del Ecuador, constatandose su funcionalidad,
su practicidad y versatilidad.
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6.1.2

De los resultados del diagnoéstico obtenidos se concluye que los
abastecimientos para los que se calculé el ISA (catorce sistemas de
suministro) ameritan una intervencion urgente y con pensamiento
critico.

Su clasificacion final es: cuatro abastecimientos tienen un nivel de
sostenibilidad deficiente y diez proyectan un nivel de sostenibilidad
malo.

Los resultados confirmaron lo que por simple inspeccion se percibia
desde un inicio.

Para la seleccion de alternativas se propuso, complementariamente,
un instrumento participativo, de facil comprensién y flexible en su
aplicacion, dicho instrumento se apoya en una matriz triangular
superior, que permite seleccionar (por ABC y por pares, al mismo
tiempo) aquellas condiciones que sean urgentes, importantes vy
deseables, para mejorar su sostenibilidad.

Conclusiones de la hipotesis

Se desarrollé una investigacion exploratoria, y por primera vez se
presenta y aplica una herramienta para el diagnostico de la
sostenibilidad de abastecimientos de agua - ISA.

Para el calculo del indice de sostenibilidad de un abastecimiento -ISA-
se requiere que su estructura valorativa cuente con los datos
suficientes, (generados y proporcionados por el gestor del
abastecimiento), que conducen a calcular los indicadores (en el
presente caso son cuarenta y nueve), que transformados a factores de
calidad mediante funciones de conversion son afectados por un peso
ponderado general, que generan los pesos relativos en los tres
componentes de la sostenibilidad.

El indice de sostenibilidad de un abastecimiento es un modelo flexible
que requiere de retroalimentacion y evolucion continua, en tanto y en
cuanto los abastecimientos cada vez alcancen la excelencia, que
debera ser medida de forma anual y reajustando cada vez sus
indicadores, la distribucion de importancias ponderadas y las
funciones de conversion, principalmente.
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6.1.3

Dicha flexibilidad se relaciona a que el método permite introducir en
los pasos de valoracion criterios cuali-cuantitativos que coadyuvan a
agregar la informacién proporcionada en criterios isométricos u
homogéneos de sostenibilidad.

La evaluacion y medida del sistema de suministro con el ISA permite
clasificar los abastecimientos en cinco categorias, emitiendo de esa
manera un diagndstico general de sostenibilidad del mismo.

Conclusiones generales

Las catorce empresas investigadas estan ubicadas segln su ISA, entre
24 y 43. Lo cual apoya el diagnostico de sostenibilidad global de los
abastecimientos como malo. Diagndstico que deberia convertirse en
un llamado de atencion a los gestores del pais para tomar las medidas
correctoras oportunamente.

Diez de los catorce sistemas de agua tienen nivel de sostenibilidad
malo y cuatro sostenibilidad deficiente.

De los catorce abastecimientos investigados, siete tienen un valor del
IFE entre 9y 21; vy, los otros siete entre 38 y 45.

De los catorce abastecimientos investigados ninguno depura las aguas
residuales, y son vertidas directamente a los cuerpos receptores.

Las dificultades encontradas para la aplicacion de la propuesta se deben
principalmente a que:

a. La gran mayoria de los sistemas de abastecimiento de agua
potable del Ecuador no cuentan con la infraestructura que
permita practicar periodicamente medicion, control vy
seguimiento de caudales y presiones, 6 calidad en linea.

b. El no contar con redes sectorizadas ni equipadas para
medicion, es otra de las causas para no poder administrar y
gestionar informacion confiable y verificable, por lo que la los
datos del subcomponente de infraestructura, cantidad,
caudales, y pérdidas poseen muy poca fiabilidad.
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6.2

C. Los gerentes administrativos, personal profesional y técnicos

operadores de los sistemas de abastecimiento investigados no
aplican, en su mayoria, las metodologias que existen para la
valoracion de auditorias hidricas en su propia empresa, ni
tampoco crean una base de datos con sus indicadores para
compararse publicamente con empresas homologas o
semejantes.

d. Los procedimientos de operacion y mantenimiento que se

acostumbra en un gran nUmero de sistemas de agua
municipales se efectian “al 0jo”, o siguiendo viejas
costumbres heredadas de pasados operadores de la red.

e. La gestion de fugas percibida obedece a una politica pasiva,

en la casi totalidad de abastecimientos.

f. Las personas involucradas en el tema del agua, en cada sitio

investigado, no le dan ni le ven la importancia que este tema
requiere para mejorar la calidad y cantidad de servicio de
agua potable en su jurisdiccion, menos aun el tema de la
sostenibilidad del abastecimiento.

Recomendaciones.

Propuesta para los desarrollos futuros de la metodologia ISA

Pese al éxito directamente percibido con la aplicacion de la metodologia ISA,
bien se puede y debe recomendar incluirsele para futuras investigaciones, los
siguientes detalles:

a)

Investigar mucho mas de cerca y detallar las causas y efectos de los
aspectos que afectan negativamente al crecimiento de la
sostenibilidad de un abastecimiento de agua; y, luego plasmarlos en la
matriz de medidas correctoras.

Con la intervencién de un ingeniero informatico, crear un software
que automatice y facilite el proceso completo de la metodologia de
diagnostico aqui planteada.

Como ajustes al sistema en general, se recomienda tener mas
practicas de seleccion de indicadores y plantear otra plataforma de
distribucion de importancias ponderadas en ellos. Actividad que
requiere de la participacion comprometida de mas expertos en el
tema.
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d) Es tarea necesaria ademas, pulir las entrevistas técnicas personales, o
Delphi, para reajustar las funciones de conversion, penalizacion de la

calidad.

Como sustentos adicionales a la propuesta ISA, se podria aplicarla en
mas ciudades 6 paises y con los nuevos resultados que se obtengan,
retroalimentar los aspectos cualitativos de la metodologia.

Propuestas para la mejora del desempefio

1)

Algunas alternativas para mejorar el desempefo de los sistemas de
abastecimiento municipales del Ecuador, podrian ser:

a.

b.

Iniciar con campanas agresivas de actualizacion de catastros y
digitalizacion de la informacion.

Generar protocolos y procedimientos internos para el
desarrollo de balances hidraulicos de redes.

Aplicacion del método de analisis de flujos nocturnos, como
técnica alternativa y facil de aplicar en los sistemas de agua
potable del Ecuador y en los paises en vias de desarrollo, para
detectar fugas en las redes.

Reestructurar las empresas operadoras municipales y tomar
decisiones gerenciales prioritarias, como son:

. Elaborar la linea base de cada sistema de agua,
. Planificar tareas de forma técnica a largo plazo; v,
. Conformar equipos de trabajo concatenados a apoyar

estos plannings futuros.
Es necesario invertir en infraestructura hidraulica en la casi
totalidad de los sistemas de agua. Esto es:

. Incorporacion de nudos de control.

. Sectorizacion de las redes.

. Equipamiento con contadores  volumétricos o
caudalimetros a la salida de los depésitos.

. Mantenimiento o renovacion de hidrantes, valvulas y
accesorios que constituyen las redes.

o Mantenimiento de estaciones de bombeo y depdsitos.

Para la practica de valoracion de las auditorias de los sistemas de
abastecimiento urbano es conveniente analizar y adaptar aquellas
variables que si se podrian determinar en campo, y cuyos datos
obtenidos sean confiables, continuos y verificables.
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ii.

iii.

iv.

if.

ifi.

iv.

Para poder aplicar una buena parte de las metodologias para
la determinacion de indicadores de gestion propuestas por la
norma ISO 24500 o la propuesta de la IWA, o cualquier otra
metodologia de avanzada y robusta,
Primeramente habra que capacitar y entrenar al
personal involucrado en la operacién y mantenimiento
de las redes municipales y en la metodologia que se
pretende implantar.
Luego se debera equipar con infraestructura adecuada
las redes que conforman el sistema.
Recabar y analizar constantemente los datos
descargados de cada nudo de control, generar
informacion a través de variables y calcular los
indicadores correspondientes.
Sera necesario disponer de los servicios de un
laboratorio especializado en el tema de la mejora de la
gestion y agua no contabilizada, ya sea propio o
independiente a la empresa.
Generar un modelo hidraulico y calibrarlo
constantemente.

Asimismo, se siente la necesidad de la creacién de una figura
institucional que se encargue de regular las actividades de los
sistemas de agua del pais. Consorcio que se encargaria, entre
otras cosas, de:
Organizar a los municipios para que en plazos
prudenciales puedan elaborar, cada uno, su propio plan
de mejoramiento del desempeno en los sistemas de
agua bajo su competencia.
Plantear metas generales, conjuntas, y minimas de
valoracion y control de su desenvolvimiento, mediante
variables e indicadores de gestion.
Normalizar el servicio de calidad y cantidad de agua
distribuida, segin las caracteristicas propias de cada
municipio y las necesidades particulares de los usuarios.
Legalizar los comportamientos institucionales a largo
plazo para la ejecucion de planes y programas
encaminados a cumplir con la mejora de su desempefo
en cuanto al servicio de agua, y se garantice la
continuidad de trabajos e inversion,
independientemente de la linea politica de turno.
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V. Disciplinar el comportamiento empresarial de cada
operador, mediante la exigencia del cumplimiento de
indicadores y estandares minimos generales.

vi. Velar por la calidad y cantidad de agua servida a los
clientes, con tarifas adecuadas que les garanticen
sostenibilidad.

vii. Controlar la veracidad y calidad de los datos e
informacién que todas las empresas deberan someter a
publicacion semestral.

La propuesta presentada con este trabajo pretende ser una
contribucion para la evaluacion y diagndstico de la sostenibilidad y
desempeno de los abastecimientos.

Es importante que las empresas municipales que operan los sistemas
de agua del Ecuador consideren cuanto antes en sus plannings,
estrategias para ejecutar programas que incorporen el diagnostico de
la sostenibilidad de sus abastecimientos, valoracion de auditorias
mediante balance hidrico, seleccion de indicadores de gestion y
calculo de indicadores relativos en sus redes.

Se propone a los involucrados en la operacion de sistemas de agua
potable, aplicar a su gestion lo siguiente:

a. Analisis hidrogeologico del potencial hidrico de las cuencas
tributarias de las cuales se abastecen.

b. Concretar un sistema tarifario que propicie la sostenibilidad y
autonomia financiera del sistema.

C. Aplicar sistemas de conservacion en las cuencas fuente.

d. Crear un plan de manejo ambiental que organice y corrija las
actividades de operacion y mantenimiento.

e. Inversion econdmica en las redes hidraulicas para sectorizarlas
y con ello conformar distritos hidrométricos, o sectores de
medicion.

f. Instalar sistemas de medicion y registro continuo de

volumenes, caudales y presiones, tanto que se inyectan,
distribuyen o consumen.

g. En los depositos sera necesario instalar, entre otros equipos al
menos, un aparato de medicion y registro de voliUmenes
ingresados y extraidos, medicion de niveles de superficie libre
del agua almacenada, valvulas y accesorios para evitar
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derrames. Asimismo, dotar de loggers para almacenamiento
de datos. Impermeabilizacion y mantenimiento constante.

h. Seguimiento y analisis de los datos obtenidos de los nudos de
control para su analisis, interpretacion y diagnostico
independiente y oportuno.

i. Reduccion del agua no contabilizada, para ello es necesario
invertir en tecnologia para la deteccion y localizacion de
fugas, asi como para la deteccion de conexiones clandestinas.

j- Es pertinente asimismo, emprender en las politicas de
inversion y autofinanciamiento de presupuestos operativos de
las empresas operadoras, progresivamente disminuir la
dependencia financiera Estatal; mejorar el plan de facturacién
y cobro de cartera vencida; y, motivar a la poblacion,
mediante el pago, para que tenga consumos mas racionales.

k. Dar el debido mantenimiento, renovacién y/o incremento de:
tuberias, hidrantes, valvulas y accesorios, cuyas
caracteristicas del material de fabricacion o por danos debidos
al tiempo de servicio, hacen que no se cumpla con normas de
calidad o afectando esto hacia una operacion incorrecta del
sistema.

L. Proponer alternativas para practicar auditorias entre los
operadores de redes municipales del Ecuador y dar cabida a
un benchmarking métrico a nivel del pais.

m. Impulsar la generacion de un ente regulador para los sistemas
de agua del pais.

Segln la caracteristica actual de los sistemas de abastecimiento de
agua de nuestro pais, resulta ineluctable y urgente la actuacién
diligente de los gerentes y directores de las empresas para introducir
un plan estratégico de modernizacion junto con la readecuacion del
marco legal - institucional del sector del agua potable y saneamiento,
a efecto de mejorar su calidad de servicio, desempefo y salud de los
usuarios bajo su jurisdiccion.

La mejora de la gestion en los servicios de agua potable y
saneamiento urbano es el instrumento basico para la promocion de la
calidad de vida y por ende del desarrollo humano con profundas
vinculaciones y repercusiones sociales positivas.

El Estado y gobiernos locales deberan garantizar bajo el principio de
solidaridad y buena practica técnica el acceso al agua potable de
todos los sectores hasta ahora excluidos del servicio, por razones
técnicas, socio-economicas, politicas, culturales y/o raciales.
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Se debe, paralelamente, iniciar con una campana agresiva de
capacitacion, entrenamiento y equipamiento para la valoracion de
auditorias de cada empresa operadora.

Es necesaria la blsqueda incansable de fuentes de financiamiento
permanente y estable para cubrir los rubros del nuevo plan
estratégico de modernizacion y mejora de la calidad del servicio de
agua para consumo humano. Parte de esta actividad involucra la
aplicacion de tasas reales para el cobro por el uso del agua.

Es necesario que los organismos municipales actualicen el padron de
clientes 0 usuarios del sistema, incluirlos en un software apropiado y
actualizarlo constantemente.

Se debe involucrar a la comunidad de forma participativa para el
cuidado y conservacion de las cuencas tributarias (fuentes); asi
también, que se concientice para una reduccién del consumo de agua
diario. Asimismo, la comunidad debera involucrarse en el plan de
mantenimiento y reduccion de fugas, mediante reportes oportunos y
congruentes.
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