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Acréonimos y términos

Anélisis de sensibilidad: Analisis de los diferentes efectos en los resultados del modelo
como producto de las modificaciones en los valores de las variables involucradas.

AyST: Agua y Saneamiento de Toluca

BANOBRAS: Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S.N.C.
CAEV: Comision del Agua del Estado de Veracruz

CEA: Comision Estatal de Aguas (Querétaro)

CIAPACQOV: Comision Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado de los Municipios
de Colima y Villa de Alvarez.

C.N.A.: Comisién Nacional del Agua

DH: Distrito hidrométrico

DIP: Diagnostico integral y planeacién

DSCR: Razén de Cobertura de la Deuda (del inglés debt service coverage ratio). Es un
indice que refleja las veces que el flujo operativo alcanza para el pago de los créditos y
sus intereses.

Estructura de capital: Fuentes de financiamiento de un proyecto, incluye a la deuda a
corto y largo plazo, preferente y subordinada, apoyos financieros PROMAGUA asi como
el capital de riesgo involucrado. Se le debe observar como una adecuacion general de
recursos en términos de su composicion.

FINFRA: Fondo de Inversién en Infraestructura
JAPAY: Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan
JMAS: Junta Municipal de Agua y Saneamiento (Chihuahua)

00: Organismo Operador

TIR: Tasa Interna de Retorno. Tasa a la cual el valor presente neto de los flujos del
proyecto es igual a cero.

TIR del proyecto: Es la TIR que se obtiene considerando que el 100% de las inversiones
se hacen con capital de riesgo del promotor.

TIR del accionista: Se obtiene de los flujos del accionista que surgen de restar las
aportaciones de capital y sumar los dividendos.

Periodo de recuperacion: Tiempo que tarda un proyecto en recuperar la inversion.
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PROMAGUA: Programa para la Modernizacién de los Prestadores del Servicio de Agua y
Saneamiento

Punto de equilibrio: Es la cantidad que debe venderse a determinado precio unitario para
que estos ingresos sean iguales a los costos incurridos en generar el producto.

SAPAL: Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Leén (Guanajuato)

Valor de rescate: Valor de liquidacion o realizacién de la inversion.
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Resumen

La creciente problematica relacionada con los servicios de abastecimiento de agua
potable, alcantarillado y saneamiento exige un analisis detallado de la situacién actual y el
planteamiento de nuevos esquemas para un mejor manejo del recurso hidrico, en un
marco sostenible.

En Meéxico, gran parte de la responsabilidad en el manejo del agua recae en los
organismos operadores de agua potable, alcantarilado y saneamiento; un numero
importante de dichos organismos se enfrenta a grandes problemas financieros, operativos
y legales.

Los sistemas operados por estos organismos suelen tener baja eficiencia en la
conduccion y distribucién del agua potable, la cobertura de alcantarillado es insuficiente y
mucha de la infraestructura existente ha sobrepasado su vida util. El aspecto de
saneamiento es el mas grave de todos y pocas son las poblaciones que cuentan con una
planta de tratamiento de aguas residuales que funcione adecuadamente y cuyo efluente
cumpla con las normas de calidad establecidas.

El objetivo del presente trabajo es proponer una metodologia para el diagnéstico y
planeacién integral de un organismo operador de agua, que permita el éxito de los
sistemas de saneamiento en México.

Para mejorar de manera sustancial el funcionamiento y la calidad del servicio que prestan
dichos organismos dentro de un marco sostenible, es necesario dejar a un l|ado
paradigmas sobre el manejo actual del agua y romper en algun punto el circulo vicioso de
la problematica actual.

El primer paso para este proceso es un diagnéstico completo del organismo operador y su
entorno, que permita obtener una imagen clara y precisa de la situacion actual.
Considerando la importancia de dicho diagnostico, el presente trabajo ofrece dos
herramientas metodolégicas para analizar las nueve areas que se sugieren y que
intervienen en este estudio, permitiendo delimitar responsabilidades, evitar duplicidad en
los trabajos y verificar la concordancia de los resultados.

La primera de las herramientas esta constituida por diagramas que indican la secuencia
de las actividades en cada una de las areas y la interrelacion que existe entre ellas para la
integracion final del estudio.

La segunda herramienta corresponde a matrices de actividades especificas que
desglosan las caracteristicas de los elementos contenidos en los diagramas. Las matrices
permiten identificar la etapa y el tema correspondiente a cada uno de los trabajos dentro
del estudio. Las matrices de actividades especificas indican cuales aspectos deberan
cubrirse, cOmo deberan realizarse y quién es el responsable de dicha actividad.

El uso de las herramientas en su conjunto sera un auxiliar valioso para tener un control
adecuado en todas las areas durante la recopilacion de informacion, integracion de
ofertas técnicas, desarrollo de programas de trabajo y de erogaciones, asi como en la
identificacion de la ruta critica. Esto contribuira a la obtenciéon de un estudio de calidad
que sea de utilidad para un organismo operador, independientemente de la posible
adhesion a un programa como el PROMAGUA y con ello contribuir a subsanar el rezago
existente en materia de saneamiento.
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Introduccion

El agua es un componente basico para la vida en la Tierra y actualmente existe una
situaciéon general de desequilibrio en los sistemas hidrolégicos. En los paises poco
desarrollados la situacion es notoriamente mas grave y no es prometedora a corto plazo.

En México, las caracteristicas climaticas, la ubicacién de los asentamientos humanos, las
politicas relacionadas con el uso del agua, la poca cultura en torno al agua, la falta de
planeacion y el acelerado crecimiento poblacional, entre otras cosas, han generado una
problematica de caracter sumamente complejo.

Con relacion a la distribucion, se puede mencionar que la zona norte del pais y el altiplano
reciben unicamente el 9% de la precipitacion pluvial media anual y sin embargo, en esta
zona se concentra el 75% de la poblacién, el 70% del PIB y el 40% de las tierras agricolas
de temporal. En contraste, el sureste del pais recibe el 70% de la precipitacién pluvial y en
ella vive el 24% de la poblacion, con una incipiente industria.

Ademas de la heterogénea distribucion espacial en el territorio, existe una desigual
distribucion en el tiempo; las precipitaciones se concentran en los meses de julio a
septiembre, con excepcion de un area del noroeste del pais en donde ocurren ciclos
lluviosos en invierno y verano.

En términos generales la demanda total actual de agua potable es inferior a la
disponibilidad bruta, lo que en principio garantizaria el abasto, sin embargo, las
caracteristicas de distribucion del agua se traducen en escasez para ciertas zonas.

Adicionalmente a los problemas de distribucién, no todas las fuentes de agua dulce
pueden ser explotadas con facilidad por su ubicacién o por tener problemas relacionados
con su calidad, que en muchos de los casos son de origen antropogénico.

Precisamente como agravante a los problemas de distribucion, las actividades humanas
generan aguas residuales en volumenes significativos y proporcionales al agua que es
suministrada. En México, gran parte de esta agua residual no recibe tratamiento alguno y
es vertida directamente hacia los diferentes cuerpos de agua.

En la figura siguiente se puede observar que los aspectos relacionados con el uso del
agua en las actividades humanas tienen un caracter ciclico, y que se encuentran
estrechamente relacionados.

Fuente Tratamiento = Distribucion
L Potabilizacion Red de agua potable s

Distnbucion
Red de agua residual
{ratada

A L 4
Usu

h 4

L
r Red de alcantarillado

Tratamiento

Tratamiento

4
Cuerpo receptor |r<

|

Ciclo del agua en las actividades humanas
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Se puede observar que el uso del agua en las actividades humanas conlleva
necesariamente, en algun momento del ciclo, un tratamiento para su uso. Tratar el agua
en los momentos adecuados de su ciclo, podria significar una importante contribucién a la
problematica del manejo del agua, compatible con la preservacion del ambiente.

En Meéxico, la responsabilidad del tratamiento de las aguas residuales municipales recae
generalmente en los organismos operadores. Plantear soluciones razonables en materia
de saneamiento implica considerar esta problematica como parte de un conjunto integral
que incluye todos los aspectos del agua dentro de un sistema a cargo de un organismo
operador.
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1 Problematica de los organismos operadores de agua en México
1.1 Antecedentes

Con la finalidad de consolidar el proceso de transformacién y modernizacién del sector
hidraulico, asi como promover el uso eficiente del agua y su conservacion en todas las
fases del ciclo hidrolégico, en 1989 se cred la Comision Nacional del Agua (CNA),
constituyéndose como la maxima autoridad fiscal y administrativa de las aguas del pais.

A principios de los anos noventa, el gobierno federal instrumenté un proyecto de
modernizacion del sector hidraulico, que incluia la formulaciéon de una nueva politica de
agua sustentada en la planeacion integral para el aprovechamiento de los recursos. En la
instrumentacion de este proyecto de modernizacién, se reactivd el proceso de
descentralizacion de funciones, programas y recursos que realiza la federacién, hacia los
Estados, Municipios y organismos operadores de agua potable y alcantarillado. Asimismo
se planted la intervencion de la iniciativa privada en estos servicios a través de la Ley de
Aguas Nacionales decretada en 1992.

Cada estado de la Republica Mexicana cuenta con su propia ley de agua potable y
saneamiento, dirigida a establecer las condiciones y tarifas de cobro por suministro de los
servicios correspondientes. De acuerdo con el articulo 115 constitucional, la
responsabilidad de suministrar agua potable en la calidad y cantidad adecuadas, recae en
los gobiernos municipales’, que en general lo realizan mediante organismos operadores.

En el pais existen alrededor de 1,200 organismos operadores de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, de los cuales 389 atienden a poblaciones con mas de
20,000 habitantes (CNA, 2004). Es importante senalar que la obligacion en materia de
saneamiento y disposicion de aguas residuales por parte de los organismos operadores
es reciente, sin embargo, la falta de recursos implica que esta nueva responsabilidad,
constituya una carga adicional en la operacion de los sistemas, en vez de ser una
oportunidad para operar los sistemas como un conjunto.

En la mayoria de los casos, los organismos operadores actualmente se encuentran con
importantes retrasos y se enfrentan a grandes retos en la tarea de proporcionar agua
potable, alcantarillado y saneamiento con la calidad y cantidad adecuadas. De acuerdo
con el INEGI, se estima que la poblacién en México en el afio 2004 es de 106 millones de
habitantes. Esta poblacion habita en los 2,446 municipios que integran al pais y que a su
vez tienen 199,391 localidades repartidas de acuerdo con la siguiente tabla:

Tabla 1.1 Numero de localidades por tamano de poblacion

[ Niamero de localidades | Namero de habitantes i
............................ = ~—arrem |

2,863 I ~ De2,500a49,999 |
- L —— s |
e TS . e —]

) E"“l]L:IhL‘: [.N A ¥ : ”{]4 T

Con relacion a la cobertura del servicio de agua potable en esas localidades, la CNA
estima que en diciembre de 2002 la cobertura era del 89.2%, con un crecimiento de
aproximadamente 1.5 millones de usuarios por afo. Por otro lado, los datos del censo de
poblacion del afno 2000 indican que el 83.3% de los habitantes disponian de agua potable
en la vivienda (INEGI, 2000). En el mejor de ambos casos, continuando con las
tendencias de crecimiento y cobertura presentados, al menos 14 millones de personas
carecen actualmente del servicio.

Esta responsabilidad la tenia la federacion y se la transmitio a los municipios en 1981. Posteriormente en 1999 se
reformo el articulo 115 para agregar ¢l tratamiento y disposicion de aguas residuales.

3
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Figura 1.1 Evolucion de las coberturas de agua potable y alcantarillado basada en INEGI

En lo que se refiere al alcantarillado, para diciembre de 2002 de acuerdo con los datos de
CNA, la cobertura era de 77%, con un crecimiento anual de 2 millones de usuarios®. Sin
embargo, de acuerdo con los datos del censo 2000 de INEGI, solamente el 61.5% de la
poblacion estaba conectada a la red publica y el 11% estaba conectada a fosas sépticas.
Esto implica que por lo menos, alrededor de 22 millones de personas carecen
actualmente de algun sistema para disponer adecuadamente de las aguas residuales.

El caso del saneamiento es el mas grave de todos, pues para tratar las aguas residuales
producidas en las 199,391 localidades del pais mencionadas, existen Unicamente 1,077
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en operacion, lo cual implica una
cobertura de unicamente el 0.53% de las poblaciones del pais.

Se estima en cuanto a volumen tratado, que los centros urbanos generan anualmente
7.95 km® (252 m®/s) de aguas residuales y se colectan 6.40 km® (203 m%s). De ese
volumen Unicamente 1.76 km® (56.1 m?s) reciben tratamiento; dicho volumen
corresponde Unicamente al 22% del agua residual municipal que se produce (CNA, 2004).
En el proceso de tratamiento se estima que se elimina el 19% de la DBOs de las aguas
residuales colectadas en el alcantarillado (CNA, 2004).

El Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) realizé en el afo
2003, un estudio en 122 paises en el que se compara la calidad del agua mediante un
indicador que contempla la limpieza de los rios y agua subterranea, los sistemas de
tratamiento de aguas residuales y la aplicacion de leyes en materia de contaminacion del
agua. La comparacion con otros paises evaluados se muestra en la tabla 1.2.

Tabla 1.2 Valores del indicador de calidad del agua del PNUMA

Pais Valor del indicador de Lugar que ocupa
calidad del agua de 122 paises
JI Finlandia [ 1.85 } 1
] Canada [ 1.45 \ 2
] Japén \ 1.32 [ 5
| Coreadel Sur [ 1.27 \ 8
i Francia [ 1.13 [ 10

“ El crecimiento anual en el nimero de usuarios de alcantarillado resulta mayor que el de usuarios de agua potable debido a las labores
que se estan realizando para subsanar el importante déficit en la captacion de aguas residuales municipales.
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Pais Valor del indicador de Lugar que ocupa
calidad del agua de 122 paises

| Estados Unidos | 1.04 | 12
[ Argentina E 1.03 | 13
| Australia f 0.73 | 20
| Paises Bajos { 0.70 i 21

[ Brasil [ 0.64 | 23
[ Espaiia [ 0.58 [ 28
| CostaRica [ 0.23 | 38
‘ Turquia f 0.10 [ 45
‘ Sudéfrica [ 0.09 E 47
| Alemania ’ -0.06 F 57
\ Egipto { -0.15 [ 63
‘ Guatemala [ -0.30 [ 81

| China E -0.33 i 84
| Meéxico t -0.69 t 106
| Indonesia [ 0.77 [ 110
| Marruecos [ -1.36 [ 121
[ Bélgica { -2.25 | 122

Fuente: UNESCO, 2004

De acuerdo con dicho estudio, México ocupa el lugar 106 a nivel internacional en materia
de calidad del agua, ubicandose incluso tras paises con menor desarrollo econémico.

1.2 Estado actual de los organismos operadores

Los instrumentos actuales de planeacion e implantacion de programas de mejoramiento y
ampliaciéon de los servicios, obedecen en general a medidas de corto plazo, usualmente
asociadas a los periodos de duracion de los gobiernos municipales, en donde el esquema
tarifario generalmente se encuentra basado en el posible costo politico que implica un
incremento de las mismas y no en los costos reales de operacién de los sistemas. Estas
constantes injerencias politicas han propiciado una arraigada costumbre sobre el subsidio
en el costo del agua y los servicios asociados, ademas de una cultura generalizada de no

pagar.
El hecho de cobrar tarifas considerablemente inferiores a los costos de operacion impide

a los organismos operadores tomar acciones financieramente sanas y mejorar de manera
cuantificable los servicios que prestan.

La baja recaudacion por concepto de los servicios prestados trae como consecuencia la
insuficiencia de recursos para realizar obras de infraestructura, mantenimiento, pago del
agua y derechos por descarga de aguas residuales a las autoridades federales. Esto se
traduce en un endeudamiento excesivo de los organismos operadores que conlleva al
abandono de los sistemas de tratamiento de aguas residuales, el envejecimiento de los
sistemas y con ello un aumento significativo en los costos de operaciéon y mantenimiento.

Como agravante, en muchos de los casos los propios municipios no tienen recursos
suficientes para sus funciones y utilizan los recursos recaudados por concepto de agua
para otras actividades.
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En la tabla 1.3 se muestran las tarifas para uso doméstico por concepto de agua potable y
drenaje para los principales municipios y localidades del pais.

Tabla 1.3 Tarifas para uso doméstico en el aiio 2003’

Tarifa para uso | Primer bloque tarifario

Organismos que

Municipio* Fomésﬁco | Rango | Cuota base R
pesos/nt) I (m*/mes) | (pesos)
|LaPaz [ 8.55 | 0a17 | 4637 |Juntade Gobierno
| Leon [ 8.31 | 0a5 | 4375 |ConsejoDirectivo de SAPAL
| Tijuana | 752 | 0a5 | 3248 [CongresoLocal
EAguascalienles I 6.36 i 0a10 l 71.73 ‘ Consejo Directivo
| Monterrey | 5.55 | 0a0 | 2250 | Consejode Administracion
t Benito Juarez | 5.40 E 0a10 [ 35.40 ] Consejo Directivo
E Puebla 1 5.04 i 0a15 l 40.35 [ Congreso Local
| Tlaxcala ] 4.58 | 0a15 | 5271  |Ayuntamiento
| Chihuahua ] 4.37 | 0a10 | 5453 | Consejo Directivo de la JMAS
! Querétaro | 4.36 f 0a1 ’ 11.59 [ Consejo Directivo de la CEA
| Durango | 4.09 | 0a10 | 2839 |Congreso Local
| Mérida | 3.60 | 0a10 | 19.00 |Consejo Directivo de la JAPAY
| Hermosillo } 3.59 | 0a10 | 2527 |Junta de Gobierno
i Cuernavaca ] 3.38 [ 0a60o | 84.60 ] Congreso Local
| Guadalajara ! 3.24 | 0a17 | 3144 |Congreso Local
| Toluca ] 2.98 | 0a125 | 2317 | Consejo Directivo de AyST
| Chilpancingo 1 2.95 | 0a10 | 2300 |Consejode Administracion
| San Luis Potosi ] 2.79 [ Oab l 8.16 ] Junta de Gobierno
| Mexicali ] 2,68 | 0a5 | 2283 |CongresoLocal
| Xalapa ] 2.67 | 0a10 | 1878 |Consejode Administracion de la CAEV
[ Distrito Federal I 245 E 0as ] 6.37 1 Asamblea Legislativa
] Colima } 1.83 [ 0 a 15 l 21.00 i Consejo de Administracién de la CIAPACOV
| Morelia j 1.18 | 0at5 | 1740 |CongresoLocal
] Campeche 1 1.04 f Cuota fija I 26.00 i Junta de Gobierno
|Villahermosa ] 0.78 [ Cuota fija ] 15.00 1 Congreso Local

Fuente: CNA, 2004

El cobro del servicio de agua, representa la principal fuente de ingresos para las
entidades prestadoras de servicios y mejorar de manera sustancial los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, exige grandes recursos financieros para la
renovacion, construccion y mantenimiento de la enorme infraestructura necesaria. Las
decisiones en torno a las tarifas deben salir del ambito politico y reflejar los costos reales
de los servicios de agua de manera integral, incluyendo la conduccion, potabilizacion,
distribucion, disposicion, tratamiento de las aguas residuales, mantenimiento de los
sistemas y los gastos administrativos del organismo operador.

5 Tarifas para un consumo de 25 m’/mes, que incluyen el servicio de drenaje y corresponden al cobro para el estrato social de menores
ingresos, exceptuando a las ciudades de Monterrey en la cual se considerd para el cilculo la categoria urbana 2 y a Campeche en la cual
se tomo el de barrios. Para el calculo de la tarifa en las ciudades de Ledn, Puebla y Canein, se utilizaron los precios a enero del 2003, ya
que éstos varian cada mes por estar asociados al indice de precios al consumidor.

4 Excepto Distrito Federal
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1.3 Perspectivas

Es evidente la necesidad de replantear el funcionamiento y la estructura de las
instituciones relacionadas con el agua. Esto abarca aspectos técnicos, financieros,
legales, institucionales y comerciales, que permitan a los organismos operadores de los
servicios de agua y saneamiento en México, cumplir adecuadamente con sus objetivos.

En las localidades urbanas, desde 1990 se ha llevado al cabo la ejecucién del Programa
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU) y para las
localidades rurales a partir de 1999 funciona el Programa para la Sustentabilidad de los
Servicios de Agua Potable y Saneamiento en Comunidades Rurales (PROSSAPYS),
financiado parcialmente con recursos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). Sin
embargo de manera general estos programas, asi como el Fondo Fiduciario Federal de
Fomento Municipal (FOMUN) y el Fondo de Inversiones Financieras para Agua Potable y
Alcantarillado (FIFAPA) no han producido los resultados esperados; los sistemas aun
carecen de recursos suficientes y de infraestructura adecuada.

Con la finalidad de resolver la problematica actual del tema del agua y buscar fuentes
alternativas de financiamiento, se plante6 en la Comision Nacional del Agua vy
BANOBRAS, fortalecer a los organismos operadores mediante un nuevo programa que
permita consolidar los esfuerzos locales, municipales, estatales y federales para optimizar
la gestion y los recursos aplicados, con un posible esquema de participacion privada. El
Programa se denomina PROMAGUA, “Programa para la Modernizacion de los
Organismos Operadores de Agua”, (Direccion de Desarrollo de Proyectos, BANOBRAS).

El PROMAGUA tiene como objetivo general funcionar como fuente adicional de recursos
para fomentar la consolidacion de los organismos operadores de agua, impulsar su
eficiencia fisica y comercial, facilitar el acceso a tecnologia mas apropiada, fomentar que
se alcance la autosuficiencia administrativa y promover el cuidado del ambiente con
proyectos de saneamiento preferentemente ligados al reuso de las aguas residuales. En
contraparte, el programa solicita cambios estructurales especificos y una mayor
participacion del sector privado.

La principal diferencia de este de programa con otros realizados previamente es su
caracter holistico y la inclusiéon de la posibilidad de la participacion privada, es decir,
pretende involucrar todos los aspectos relacionados con el servicio del agua; financieros,
técnicos, legislativos, sociales, comerciales e informaticos en un marco en el que
intervengan inversionistas privados.

La inclusion de una componte legislativa que sefiale los procesos necesarios para otorgar
autonomia a los organismos sobre los esquemas de tarifas y el cobro de las mismas, asi
como la posibilidad de la participacion privada son de particular importancia pues
constituyen la fuente de los recursos adicionales necesarios para realizar labores
sustanciales de mejoramiento.

En materia de participacion privada, en el articulo 28 constitucional, se sefala que el
Estado podra concesionar los bienes nacionales con las condiciones que fijen las leyes,
para asegurar la utilizacién social de los bienes o la debida eficiencia en la prestacion del
servicio. En la reforma al articulo 115 se establecen medidas que favorecen la concesion
en el manejo y administracion del servicio del agua, a través del traspaso de facultades y
responsabilidades a los municipios en el suministro de los servicios del agua, quedando a
su vez facultados para adjudicar la prestacién de dichos servicios a particulares.

La gestion de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento es una actividad
que el sector privado ha participado desde hace mucho tiempo con resultados aceptables
y es una alternativa viable para obtener el capital para las inversiones necesarias. En
México, la participacién privada ha sido empleada con éxito bajo diferentes esquemas; la

Armando Balmori Cos

7



transferencia como en el caso de Cancun y Aguascalientes, o fortalecerlos por una
administracion conjunta como en el caso de Ledn y Monterrey (Gonzéalez, 2004). Sin
embargo, a pesar de que constitucionalmente existe la posibilidad de la participacion
privada, en general se carece de las condiciones legales adecuadas para incentivar la
inversion privada en el sector pues los marcos juridicos suelen ser obsoletos e
inadecuados.

Para una posible participacion privada se requiere de una apertura franca de los
gobiernos federales, estatales y municipales, asi como de los organismos operadores,
mejores condiciones del entorno legal que permitan nuevas formas de inversion, estimular
el desarrollo de proyectos de concesién a la iniciativa privada y considerando que es un
area de suma importancia para el pais, otorgar un tratamiento fiscal preferente que
propicie resultados exitosos.

Para la implantacion del PROMAGUA, es necesaria en una primera etapa, la realizacion
de un estudio de diagnéstico y planeacion integral, que permita establecer con detalle las
necesidades del sistema y los mecanismos técnicos, comerciales, operacionales y
financieros para consolidar el sistema, asi como las posibles modalidades de participacion
privada. Este estudio debe incluir una planeacion detallada de las metas que es necesario
alcanzar en cierto tiempo para llegar a niveles de calidad y eficiencia equiparables a
sistemas muy desarrollados® sefalando los mecanismos legales y econdémicos para
lograrlo. El ultimo paso dentro de este esquema general seria llegar a la participacion
privada de un organismo y la aplicacién de los planes establecidos.

Actualmente se carece de una metodologia formal que permita desarrollar un estudio de
diagnéstico y planeacion integral de manera eficiente y programada.

Para la realizacion de un estudio con estas caracteristicas, la primera dificultad que
encontrara una empresa consultora al revisar las bases de licitacién y los términos de
referencia sera definir claramente el alcance de los trabajos solicitados. Posteriormente
hallard que se requiere de numerosos especialistas que participaran en diferentes areas
que no se encuentran claramente definidas y delimitadas. Revisando con detalle los
términos de referencia, encontrara que podria ser necesario realizar trabajos sumamente
costosos y que existe ambigliedad en los procedimientos; omitir el alcance real de los
trabajos puede impactar seriamente la solvencia de la empresa.

Es indudable que el éxito de un programa de este tipo depende en gran medida de la
calidad del estudio de diagnéstico y de las proyecciones que se desprendan de éste. De
aqui que el objetivo del presente trabajo sea proponer una metodologia para facilitar el
desarrollo de un diagnéstico y planeacion integral de un organismo operador de agua y de
esta manera permitir un avance sustancial en la cobertura y mejoramiento de los sistemas
de saneamiento en México.

> Eficiencias comerciales del 100%. eficiencias fisicas superiores al 73%. coberturas de agua potable v alcantarillado del 100% con
sisternas de tratamiento de aguas residuales
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2 Metodologia

La metodologia abarca los procedimientos necesarios para la realizacién de cada una de
las actividades que integran el estudio. Para ello, en primer lugar, las actividades se han
agrupado en nueve areas como se muestra en la figura siguiente:

Agua potable Alcantarillado Saneamiento
Aspectos fisicos L Sistema
y sociales I Plan integral Comercial
A
Aspectos
Participacion administrativos,
privada financieros y
contables

Aspectos legales,
institucionales y regulatorios

Figura 1.2 Areas del estudio
2.1 Herramientas metodologicas

La metodologia propuesta se basa en el uso de diagramas y matrices desarrollados para
apoyar las labores de un estudio de diagndstico y planeacién integral que si bien esta
enfocado principalmente para un estudio de tipo PROMAGUA, puede ser aplicado a
cualquier estudio de agua realizando los ajustes necesarios de acuerdo con las
especificaciones técnicas del mismo.

Las dos herramientas metodolégicas especificamente desarrolladas para el presente
trabajo, se encuentran conformadas por diagramas de flujo y unas tablas llamadas
matrices de actividades especificas.

En estas dos herramientas propuestas, se han considerado los elementos de las bases de
licitacion de los estudios de diagnéstico y planeacién integral del Programa para la
Modernizacion de los Organismos Operadores de Agua, la experiencia en la realizacion
de un estudio dentro de dicho programa para los municipios de Colima y Villa de Alvarez
en el estado de Colima, los comentarios realizados durante las juntas de aclaraciones en
los procesos de licitacion por parte de empresas especializadas en aspectos del agua, asi
como entrevistas con personas de amplia experiencia en el tema (Gonzalez, Uc 2003).

2.1.1 Diagramas

La funcién de los diagramas es senalar el proceso légico para la realizacion de las
principales actividades que comprenden el estudio. Deliberadamente se han omitido
operadores condicionales, pues los diagramas representan el caso de mayor amplitud en
el cual todas las actividades deben realizarse. Obviamente ante cada caso particular se
deberan hacer los ajustes correspondientes eliminando las ramas innecesarias. Las lineas
punteadas horizontales representan diferentes niveles jerarquicos para la realizacion de
los trabajos.

Armando Baimori Cos



Un esquema general de los diagramas se puede observar en la figura 2.1:

| Adividaduno | —  Adiidaddos | ——
h 4 4
Resultados de actividad dos. Resultados de activdad dos.
Actividad tres en segundo nivel Actividad cuatro en segundo nivel

A 4 X

Resultados de la actividad

Resultados de actividad uno Resultados conjuntos de las
no complern d el s = A
uagt:.!idaa o Ar?:u%(:ada < Activdad cinco en tercer actividades tres y cuatro.
6 el fercbr rivel nivel Actividad siete en tercer nivel

A 4
Resultados finales de todas las
actiidades del diagrama.
Actividad ocho en cuarto nivel

Figura 2.1 Diagrama de flujo

El orden de las actividades es descendente y cada recuadro puede representar
resultados, actividades o ambos. No se ha realizado distincion alguna en este sentido,
pues se ha buscado la sencillez de los esquemas para la descripcién del orden de las
actividades y considerando que la informacion de los recuadros se encuentra
estrechamente ligada a las matrices de las actividades especificas.

2.1.2 Matrices

La segunda herramienta que ha sido desarrollada para el presente trabajo esta constituida
por matrices, y en ellas se describe detalladamente cuales son las actividades que deben
realizarse, como deben realizarse y el area de especialidad que debe realizarlas, como se
muestra en la tabla 2.1.

Tabla 2.1 Formato de matriz de actividades especificas
[ Proyeccion de la poblacién

| Etapa | Tema [ Actividades | Caracteristicas | Responsable |  Notas
Determinacién | Reportar los datos y | Indicar tasas de crecimiento [
Diaanéstico dela tendencias de INEGI y CONAPO Especialista Reportarlo en
9 poblacion historicas de correspondientes a distintos Social matrices
actual crecimiento. periodos |

La primera columna denominada “etapa”, menciona la fase del estudio correspondiente a
la actividad que debe realizarse. Esto incluye las siguientes etapas:

e Diagnostico
e Proyeccion
e |mplementacion del plan integral

Posteriormente, en la siguiente columna se indica cual es el tema general de las
actividades. Estos temas pueden eventualmente constituir el indice de contenidos del
estudio. La tercera columna llamada “Actividades” indica las labores especificas que
deberan realizarse. Dentro del desarrollo de un estudio o la presentacion de una oferta
técnica para una licitacién publica, esta columna puede constituir un catdlogo de
conceptos sumamente detallado. Como complemento, la cuarta columna contiene
caracteristicas particulares relativas a la realizacion de las actividades especificas.
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La columna cinco llamada “Responsable” indica el campo de conocimiento o especialista
dentro de una empresa, que debera tomar la responsabilidad de los trabajos en esa
actividad especifica.

Finalmente la Ultima columna contiene notas o comentarios adicionales para una mayor
precision de las actividades, asi como la forma de presentar los resultados o cualquier
otra aclaracion general que se ha considerado necesaria.

2.2 Uso de las herramientas

El primer uso que se podrd dar a las herramientas propuestas corresponde a la
preparacién de una oferta técnica y econémica dentro del proceso de una licitacion
publica.

Los diagramas permitiran identificar los procesos necesarios para la realizacion del
estudio y las interdependencias de las diferentes actividades. Esto es particularmente
importante para los especialistas de las diferentes disciplinas que intervienen en el
estudio.

Para poder realizar la oferta econémica es necesario conocer con precisiéon cual es la
informacion que se tiene en el organismo, cuales son los trabajos de campo necesarios
para obtener la informacion con la que no se cuenta y el alcance de los mismos. En ese
sentido, se podra emplear la matriz durante las mesas de informacion y juntas de
aclaraciones a manera de lista de verificacion. Posteriormente se podra emplear las
mismas matrices para cotizar los trabajos y dado el caso, los conceptos que seran
subcontratados.

La siguiente etapa en el uso de las matrices corresponde a la planeacion de la realizacion
de estudio y la programacion de las actividades. Para ello es necesario anadir columnas
que correspondan a fechas de calendario. Esto integrard un cronograma detallado que
puede usarse como programa de ejecucion para la realizacion del estudio como se
muestra en la tabla 2.2.

Tabla 2.2 Matriz de actividades especificas con programa de ejecucion

\ Agua potable
Etap T Actividad Caract R Nota I G o l HAIAIN
a ema ividades : esp. s
T [2][s [« 1 [2 [ %
Indicar el estado - 1 1 1
actual de la . 1
infraestructura de
captacion
Indicar la vida util
dela -
o infraestructura 2 Respaldar
8 5 Debera 3 a i ot B e e e e
= 9 Reportar la indicarse = : i
3 z i = informacion
e = antigliedad de la por cada T b
g g infraestructura. una de las = ifioacio
a8 o Jocalkdados = verificacion
= Analizar las _g de campo
perspectivas de
ampliacion con
respecto al
potencial de las
fuentes
identificadas con la
demanda
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Empleando simbologia adicional o dividiendo los renglones del cronograma en cada una
de las actividades, se puede sefalar el programa de erogaciones, ruta critica y programar
las estimaciones.

2.3 Aspectos generales del diagnoéstico

Todas las actividades que comprenden el estudio integral han sido englobadas en nueve
areas que han sido clasificadas en funcién de los conocimientos involucrados y del perfil
del personal que debera desarrollarlas. Las areas que se han propuesto son las
siguientes:

e Aspectos fisicos y sociales

e Agua potable

¢ Alcantarillado

e Saneamiento

e Sistema comercial

o Aspectos administrativos, financieros y contables

e Aspectos legales, institucionales y regulatorios

e Participacién privada

e Plan integral

En cada una de ellas se han incluido diagramas y matrices de actividades especificas que
permitan identificar claramente el orden y los alcances de cada una de las labores del
estudio.

Es importante mencionar que existen algunas actividades que son sumamente
importantes por su complejidad o por sus altos costos en la realizacion del estudio. Estas
actividades han sido resaltadas en las matrices de actividades especificas para su facil
ubicacion.
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3 Desarrollo de diagramas de flujo y matrices
3.1 Aspectos fisicos y sociales

La figura 3.1 presenta las actividades que comprenden la caracterizaciéon fisica y
socioeconomica de la poblacion.

[ Recopilacién de informacion |

| v ; v v
Aspectos del Contribucién Principales ramas indice de Indice de
entomo fisico municipal al de la actividad marginalidad hacinamiento

ingreso estatal economica
L Tipos de
i vivenda i
Contribucién Egbaain l I | AGEB's I
estatal al PIB SEpvEmEe
activa
'“gfe;"s_l¥ Proyeccién de Clasificacion de las |4
gasto familiar la poblacion zonas habitacionales
Plano general de la
localidad por clasificacion de
ingresos
| Diagnastico del -

entomo fisico y social

Figura 3.1 Actividades del entorno fisico y social del estudio

En primer lugar se describiran las caracteristicas generales de la localizacion de la zona
de estudio, clima y recursos naturales, ademas se incluira informacion de la zona de
influencia. En la tabla 3.1 se describen los aspectos que deberan ser considerados:

Tabla 3.1 Matriz de actividades especificas para los aspectos del entorno fisico

| Entorno fisico
[ Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Nofas
Reportar lo siguiente:
¢ Nombre de la localidad
;g « Municipio al que pertenece Reportarlo en
b= + Nombre de la cabecera municipal forma tabular y
4 + Estado al que pertenece acompanado
z * Localidades colindantes por mapas.
m * Municipios Colindantes
8 + Coordenadas geograficas (Latitud, longitud y altitud Comparar la 2
© media) extension §
8 - + Cuenca ala que pertenece la zona de estudio territorial de la o
k7 s » Region hidrolégica zona de estudio i
= S « Extension territorial (km?) anivel 2
-g N « Pendiente promedio (%) municipal, g
S « Elevacién media de la cuenca estatal y &
g « Desnivel maximo dentro de la zona urbana (m) nacional. &
» Longitud media de las calles
* Ancho promedio de las calles
Reportar lo siguiente:
© *  Precipitacion g;rgggrzw:f
£ e Temperatura media estatal y
2 ¢ Mapas de isobaras o Risral
* Mapas de isoyetas
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E Entorno fisico
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
=6 Reportar los aspectos mas relevantes de:
T 2 s
k=] « Vegetacion
®c 3
o 3 ‘g + Orografia Deberan“ ko)
g 2 5 « Geologia gcompanarse @
[1:] 2 %
8 © 5 | s Hidrografia RInEpRSY 3
2 rz=g . gréficas. 5
2 ] = ¢ Tipode suelo &
c * Hidrologia o
& o
— (5]
a 293 2| Reportarlosiguiente: &
L2 ®T® o & © Recursos minerales B
355 ¢ a
020 % =l e Flora
O ‘m c =
¥ c g e Fauna

El tema del crecimiento poblacional es un aspecto que impacta de manera significativa en
muchas de las actividades del estudio por lo que es necesario realizar un andlisis
detallado para integrarlo con un sustento adecuado. Para ello se deberad calcular la
poblacién actual y futura de las localidades de estudio. Los posibles resultados de la
proyeccion de la poblacion se pueden reflejar en escenarios futuros totalmente distintos,
pues impacta directamente en las caracteristicas de la demanda de los servicios, el
tamano de la infraestructura necesaria, la proyeccion de las inversiones, la disponibilidad
de los recursos a futuro, etc.

La figura 3.2 describe el flujo de las actividades relacionadas con el calculo de la
poblacién actual y futura, iniciando con la consulta de todas las fuentes posibles en donde
se hayan desarrollado proyecciones de la poblacién, tales como INEGI, CONAPO vy
proyectos realizados en la localidad.

I Recopilacion de informacion |
|

|

. v . ' v . v .

Censos Aspectos Tendencias Plan de Numero de Numero de Numero de Indice de
de migratorios historicas de desarrollo contratos de tomas de predios del hacinamiento
poblacién crecimiento urbano CFE agua potable catastro
CONAPO e municipal municipal
INEGI

3

& Tasas de Posibilidades Redensificacién I

Crecimiento de saturacion

..................... [ [ R —

Aplicacion de model os
matematicos

le

| Poblacion proyectada <

Figura 3.2 Actividades para la proyeccion de la poblacion

Es conveniente realizar proyecciones individuales para cada una de las localidades que
comprendan el estudio, principalmente por la fuerte variacion de crecimiento que existe
entre las comunidades rurales y las comunidades urbanas. Las proyecciones se deberan
realizar por diversos modelos matematicos para obtener el mejor ajuste mediante todas
las variables disponibles; progresion geométrica (utilizando tasas de crecimiento de
diferentes periodos), progresion aritmética, tasa decreciente de crecimiento, extrapolacion
de la tendencia actual, etc.
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Los resultados obtenidos se compararan con el nimero de contratos de CFE, el catastro
municipal y el padrén de usuarios. Esto permitira determinar cual de los modelos se ajusta
mejor a las caracteristicas de crecimiento de la poblacién y verificar la exactitud del
padron de usuarios. Es importante que los modelos aplicados sean flexibles para permitir
su continua actualizacion.

Las actividades que se deberan realizar en torno a este tema se describen
detalladamente en la siguiente matriz:

Tabla 3.2 Matriz de actividades especificas para proyeccion de la poblacion

i Proyeccién de la poblacién
Etapa | Tema Actividades Caracteristicas r{::; Notas
Reportar los datos y | Indicar tasas de crecimiento de INEGI y
tendencias histéricas | CONAPO correspondientes a distintos
de crecimiento. periodos
= Reportar aspectos De la localidad, dentro del estado y hacia Debera
8 g de migracion fuera de él. entrega_arse
3 2 Comparar con: unahela de
i 5 . ) o - calculo con
& 5 ‘ . Numqrg de contratos del servicio de it las
a e Calcular la poblacion electricidad de CFE @ proyecciones
£ actual con base a los * Numero de tomas del organismo operador g dela
Gltimos datos (cuando sea confiable*) [ poblacion
censales de INEGI « Informacion sobre viviendas y predios ﬁ
contenida en los registros de catastro ©
municipal del ayuntamiento. g * Consultar
& o _ « Emplear informacién del Plan de o ::;eciaf'rsta
c o g Calcular la poblacion Desarrollo Municipal. del 4roa
g 'g pieo a futuro, a nivel » Evaluar posibilidades de saturacion y re- comercial
S ScH municipal y por cada densificacion en las diferentes zonas de
2 884 |unadelas la localidad.
a s localidades rurales y e Estudiar posibles perspectivas de
a8 urbanas desarrollo econdmico por inversiones en
sectores estratégicos.

Posteriormente se debera realizar un estudio de las caracteristicas socioeconémicas de la
poblacion. Es necesario clasificar la localidad en zonas habitacionales de acuerdo con el
nivel socioecondmico, delimitando las zonas industriales y comerciales, en concordancia
con otras clasificaciones, tales como las areas geoestadisticas basicas (AGEB). De esta
actividad se deberan realizar planos generales de la localidad por nivel de ingresos. La
tabla 3.3 describe las actividades que deberan realizarse con relacién a las caracteristicas
socioeconomicas de la poblacion.

Tabla 3.3 Matriz de actividades especificas de las caracteristicas de la poblacion

| Caracteristicas socioeconémicas
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas

Indicar la poblacién
econémicamente activa.

Describir aspectos
industriales agropecuarios
Reportar las principales ramas de | ¥ comerciales

la actividad economica. Indicar el porcentaje
relativo que representa
cada actividad

Diagnostico
la poblacién

Indicar el porcentaje de
contribucién municipal para el PIB
estatal.

Indicar en porcentaje de
contribucion estatal para el PIB
nacional.

Consultor social

Caracteristicas socioecondmicas de
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| Caracteristicas socioeconémicas
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas [ Resp. | Notas

Informacién que se
puede obtener con

Obtener el nivel de ingresos y

o Realizar hi
gasto familiar ealizar histogramas Ivaale:jnac(::;:g:ta de
8 | contingente
| Indicar los tipos de vivienda | 3 |
4
o - Incluir metodologia y £
Reportar el indice de marginalidad Ticge .
P 9 criterios para su obtencién 2
Consensuar los resultados 8
£ 4 Y obtenid nl i
Obtener el indice de hacinamiento e ici a?iztzg deofas v gsooég;gﬁ‘;tzon el
por nivel socioeconémico P : Recla
del estudio y con el comercial

organismo operador

: ; ; Clasificar las zonas Los criterios y
Realizar clasificacion Ei imi
habitacionales en: limites que se usen

socioeconomica de la poblacién en en la clasificacion
las siguientes zonas: deberan estar bien

Caracteristicas socioecondmicas de la poblacion

estimados por zona. ;
P Coordinar con

especialista social

» Popular i
° - Meilia definidos y en
L + Habitacionales Basidansial concordancia con
8 « Industriales shesloenmal, lo establecido por
= + Comerciales el INEGI, Catastro
= municipal, etc.
s La hoja de calculo
: < 2 servird como
Relacionar numéricamente o slementa de
H @
Entregar planos de clasificacion |°:| pllanos y lahoja de E | analisisy
sacioeconémica de la poblacion y | GaicUlo. o evaluacion del
hoja de calculo Incluir nivel de ingresos 5 sistema tarifario.
5
w
c
o
[ &)

Realizar en caso de que
se cuente con informacion
suficiente para relacionar
el catastro y las tomas de
la zona.

Coordinar con el
especialista social.

Incluir la contribucién de las zonas
a los ingresos del OO.

Realizar un resumen ejecutivo con
todos los aspectos sociales
estudiados.

Resumen
ejecutivo

Como complemento de los aspectos sociales del estudio, dentro de los términos de
referencia del PROMAGUA, se solicita la realizacion de una consulta publica llamada
encuesta de valuacion contingente para determinar la voluntad de pago por parte del
usuario ante un posible aumento de tarifas y la opinién sobre la posible inclusiéon de la
iniciativa privada en la prestacion del servicio.

Definitivamente la capacidad de pago no se obtiene de una encuesta, sino de un estudio
socioeconomico detallado que considere todas las variables socioeconémicas. Por otro
lado, la respuesta ante un posible aumento de tarifas dentro de una cultura del “no pago”
es obvia, independientemente de una posible mejora en los servicios. Hablar de este tema
en una encuesta se vuelve particularmente critico, pues la privatizacion de los servicios en
México se ha vuelto tabu y no es extrafo esperar reacciones negativas.

Dificilmente se obtendra una opinién razonable de un problema tan complejo y en un
entorno educativo como el que actualmente vive México. El aspecto mas grave de dicha
encuesta es que de acuerdo con los términos de referencia, se deberd comparar la tarifa
obtenida como resultado de todas las inversiones necesarias y el analisis financiero, con
la tarifa obtenida por la encuesta. En el caso de que la tarifa de la encuesta resultara
menor, se solicita que se reduzcan las inversiones necesarias hasta alcanzar la tarifa que
la gente esté dispuesta a pagar. Irdbnicamente esta medida populista de involucrar a la
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comunidad mediante una consulta publica se contrapone al objetivo de lograr un cambio
estructural que fomente la consolidacion de los organismos operadores de agua; impulsar
su eficiencia fisica y comercial, facilitar el acceso a tecnologia de punta, fomentar que se
alcance la autosuficiencia y promover el cuidado del ambiente con proyectos de
saneamiento.

En resumen, no es recomendable realizar este tipo de encuestas, y en caso de que sea
solicitada dentro de los términos de referencia, es recomendable insistir durante las juntas
de aclaraciones, que sea eliminada o bien que la tarifa contingente se obtenga por medio
de un estudio socioeconémico serio que refleje la capacidad de pago de la poblacién y no
la voluntad de hacerlo.

Se puede sugerir al organismo operador, la realizacién de dicha encuesta con fines
Unicamente comparativos, evitando las implicaciones sobre el modelo financiero. Sin
embargo, cuando se insista por parte del licitante en que se realice tal y como se
establece en los términos de referencia y no sea posible evitarlo, se debera realizar
tomando en cuenta lo siguiente:

Se buscara que el resultado sea representativo y que arroje resultados confiables. De la
encuesta de valuacion contingente se desprendera la tarifa de referencia que sera incluida
dentro de las consideraciones en la aplicaciéon del modelo financiero. Es necesario
recalcar que cuando la realizacion de la encuesta sea Unicamente de caracter
comparativa, las implicaciones sobre el modelo financiero, el esquema de tarifas y las
inversiones, deberan ser ignoradas.

Con la finalidad de obtener resultados representativos se empleara una muestra aleatoria
de los usuarios contenidos en el universo de tomas del padrén. Para la determinacion del
tamafo de la muestra deberd establecerse, en comin acuerdo con el Organismo
Operador, un nivel de confianza y un margen de error durante las juntas de aclaraciones.

El personal involucrado en la realizacion de las encuestas tendra que recibir capacitacion
especial previa, con la finalidad de que adquieran suficiente conocimiento de los sistemas
de agua, alcantarilado y saneamiento. De esta manera se buscara que tengan la
capacidad de explicar las caracteristicas de los sistemas, el pago de los servicios y de las
obras, sin generar expectativas en la poblacion.

Se debera definir el tiempo necesario para la realizacion de la encuesta para poder
integrarlo a las premisas del modelo financiero. La obtencion de los resultados de la
encuesta debera coincidir con los primeros resultados de las proyecciones, con la
finalidad de integrar en ella resultados preliminares, sin que se genere un retraso en la
aplicacion del modelo financiero. Posteriormente la estructura y nivel de tarifas aceptado
por la comunidad debera ser considerado en el analisis de sensibilidad y se discutiran las
relaciones del cambio de tarifas con la encuesta de valuacion contingente. Las actividades
especificas que deberan realizarse se describen en la siguiente matriz:

Tabla 3.4 Matriz de actividades especificas para la encuesta de valuacion contingente

[ Valuacién contingente de la tarifa
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
@ N .
= Detallar lo siguiente: El objetivo del estudio d
= j udio de
; il : n r
= o & * Metodologia parala Valorizacién Contingente de la a, ’&gz:n Z:ef’;r?grouisa
RS] g £ valorizacién contingente Tarifa es descubrir el nivel en el z o Pl BATSR COrEaRAE bR
3 7 é « Actividades necesarias cual la comunidad tiene la G 9 [ Bomunidad
= g c para la encuesta capacidad y voluntad de pagar §3 Seriotiia c)i!el
g E:g e Calendario de actividades | para la instalacion del servicio (‘B & sector de agua y
5 e Tipo de analisis que van a | de agua potaple y alcantarillado, alcantarillado
o usar o sea el “precio de referencia”. )
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Valuacién contingente de la tarifa

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
8 Previamente es  necesario 5 Ui arausslatians
= Realizar una encuesta sobre | obtener la aprobacion  del =B e describir las
e el nivel de tarifa que los organismo operador sobre la é g gbras B HSIAIAGS
& demandantes pagarian. propuesta de las caracteristicas Q @ :
a &} que la gente entienda
de la encuesta.
Los encuestadores
deberan tener la
sensibilidad suficiente
El precio de referencia para explicar las
egar s scveio con el | eponderd dl o o | bras onpelaes
precin di refsrarcia. mstalamfi)n (agua potablle, g senmlla_\s pero que
alcantarillado y saneamiento). 5 comuniquen los
a detalles de las
L mismas.
o 2 La muestra tiene que
£ Las instalaciones deben de o ser amplia para tener
& Hacer algunas pruebas reflejar la demanda en la S un resultado
S preliminares del precio comunidad y son las obras que estadistico que
3 preferencial para asegurar el consultor usara en el Modelo cumpla con lo
p que el precio no es Financiero para evaluar establecido en las
2 demasiado alto ni bajo. opciones para el Plan juntas de
g Estratégico. aclaraciones
= g
'§ 2 Se debera explicar la forma en ®
53 @ que se incorporaran los 2 No generar
o @ Realizar memorando técnico resultados de la encuesta para o expectativas en la
. = sobre los resultados de la construir escenarios y evaluar i) comunidad de obras
G encuesta las opciones del Plan 3 que no van a
Estratégico en el Modelo 5 realizarse.
Financiero. o
Realizar recomendaciones
para el precio preferencial
como premisa de tarifas en la e
evaluacioén de opciones para 8
el Plan Estratégico. =
&
Incorporar los resultados de §- :
la encuesta de valorizacion § E;Z?g':asretfﬂfas altas
contingente en las 8 | contraproducentes a
recomendaciones para una la voluntad de pago
Pali.ief-;:estructura y nivel de de la poblacién.

3.2 Agua potable

Los aspectos relacionados con agua potable conforman una parte muy importante dentro
de la metodologia del estudio. Para su realizacion es necesario integrar una gran cantidad
de informacion de distintas areas con los resultados de diversas tareas de campo.

Se debera prestar especial atencion a las actividades relacionadas con agua potable,
pues dentro de este rubro se encuentran algunas de las que representan los mayores
costos para la realizacién del estudio y por tanto inciden fuertemente en la oferta
econdmica dentro de la licitacion; aforo en fuentes de abastecimiento, levantamiento de
catastro hidraulico, estudio de fugas y analisis de la calidad del agua.

Para ello es particularmente importante que los alcances de dichas actividades queden
perfectamente definidas durante las juntas de aclaraciones, visitas a las instalaciones y
mesas de informacion. Debido a la importancia y la complejidad de dichas actividades
especificas, se describe mas adelante con detalle cada una de ellas.
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3.2.1 Generalidades

En primer lugar se requiere contar con informaciéon basica del organismo operador,
organismos gubernamentales y no gubernamentales. Se analizaran los aspectos
relacionados con los recursos hidraulicos existentes; fuentes superficiales, fuentes
subterraneas, agua disponible, conflictos por el uso del agua, balance hidrico del recurso,
estudios hidrolégicos y geohidrolégicos y la concesién de extraccion de agua subterranea.

Del organismo operador se obtendra la base de datos de usuario por tipo, tanto doméstico
como comercial e industrial. Esta informaciéon sera fundamental para el calculo de la
demanda para cada uno de los distintos tipos de usuario. Esta actividad estara
fuertemente relacionada con el area comercial.

Los registros de micromedicién, clasificados por tipo de usuario serviran para calcular las
dotaciones actuales. Con el consumo y las fugas, tanto en redes como en tomas
domiciliarias, se calculara la demanda total. Se obtendra de los estudios realizados por el
organismo operador, informacién de la disponibilidad de agua en el acuifero, estudios
geohidrolégicos y de balance de agua subterranea y superficial, produccion anual y
estacional de las fuentes actuales y ubicacién de otras fuentes potenciales no utilizadas.
De manera general, las actividades relacionadas con el tema de agua potable se
describen en el diagrama 3.3.

| Recopilacién de informacion |

Estudio Identificacion Estudio de Estudio de Obtencion de | Muestreo Analisis de Analisis de
geohidrol égico de fuentes perdidas pérdidas indice de la red de almacenamiento
de por fugas por fugas hacinamiento agua y regulacion
abastecimiento en red en lomas
X Consumo por Andlisis de
Macromedicion Peérdidas lipo de calidad del
comerciales y usuario agua
- pOr CONSUM O3
Estudiode | || P o oe le— \
Volumen pérdidas
J 1 en .
producido enla S Proyeccion de
conduccion oganisnics la poblacion
oficiales
i B s o e S /ARRRAC] (S] M ——U| S S
Analisis del Volumen no indice de
balance contabilizado pureza del
gechidrolégico agua

N le
> Diagnostico de Agua Potable <

_________________________________________________________________________ *.--___ B e 0

| Proyecciones del servicio y costos de Agua potable J

Figura 3.3 Diagrama de flujo de los aspectos de agua potable

Los datos generales de las fuentes, asi como su produccion media anual y estacional, en
comparacion con la demanda de agua actual y futura serviran para la realizaciéon del
balance hidraulico en los sistemas. La proyeccion de la demanda permitira ubicar los
tiempos en que se deben emprender acciones para la prevision del abastecimiento y
evitar un déficit.

Los planos actualizados de la infraestructura seran fundamentales para el analisis del
funcionamiento hidraulico. Los datos de los tubos que conforman las redes de agua
potable serviran para la elaboraciéon de los archivos de datos con que se alimentan los
modelos de anadlisis hidraulico. Para el caso del abastecimiento de agua potable es
recomendable que se apliquen modelos de simulacién numeérica para flujo permanente y
no permanente.
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La variaciéon horaria de la demanda se obtendra a partir de registros de consumos
horarios por tipo de usuario. En caso de contar con suficiente informacion se usaran las
curvas de variacion horaria recomendadas por la CNA.

Como resultado de esta actividad se debera obtener lo siguiente:

e Principales problemas del funcionamiento hidraulico diferenciando los que se deben a
la operacidon de aquellos que tienen su origen en las caracteristicas de la
infraestructura instalada.

e Propuestas concretas de cambios y adiciones a la infraestructura existente para el
mejoramiento del funcionamiento en el corto plazo.

¢ Acciones a mediano y largo plazo necesarias para servir a los usuarios proyectados a
futuro. Caracteristicas de cada una y efectos esperados en los sistemas.

e Presupuesto de los costos de efectuar cada una de las acciones y tiempos de
inversion sugeridos para obtener los beneficios estimados.

Planos de la infraestructura analizada incluyendo los cambios sugeridos.

Como se menciono previamente, para el area de agua potable es necesario integrar una
gran cantidad de informacion de distintas areas e incorporar los resultados de diversos
instrumentos y tareas de campo. Algunos de estos trabajos representan labores
complejas que requieren de bastante tiempo y recursos economicos para su realizacion.

Es particularmente importante programar adecuadamente dichas tareas para poder
realizarlas en tiempos que se ajusten con el programa general de ejecucion, asi como
disefar una estrategia de presentacion de estimaciones y avances del trabajo para reducir
costos de financiamiento.

3.2.2 Muestreo y analisis de calidad del agua

El flujo de las actividades relacionadas con el muestreo y analisis de la calidad del agua
potable se muestra en la figura 3.4.

Definicion de alcances de muestreo y
caracterizacion del agua residual

— .-._,.,_,_.-.-._,_.-.-,_,-.-._.-.-.-._.-._._.-._&.-.-._.-,-.-.-._._._.-.-._._.-._._.-._._.-._._____.-._.,___-____...-.-...-_-.__A_.._

‘——{ Recopilacion de informacidn del organismo ’—

l Analisis en campo y laboratonio l

4
Volumen y calidad del agua residual

e i .............................. N L W .

[ Volumen de agua residual ‘ Diagnostico de  i———

de aguas residuales
cuerpas receplores l

l Diagnostico de alcantanliado | [ Diagndstico de saneamiento |47

Figura 3.4 Diagrama de flujo de muestreo y andlisis de calidad del agua
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En caso de que el organismo operador no cuente con informacion reciente y confiable,
sera necesario realizar trabajos de muestreo y analisis de calidad del agua. De aqui se
obtendra el indice de pureza del agua suministrada y el indice de desinfeccion del agua.

Previamente al muestreo se realizara un plan de muestreo de acuerdo con los
procedimientos sanitarios para el muestreo de agua para uso y consumo humano en
sistemas de abastecimiento de agua publicos y privados de la NOM-014-SSA1-1993, la
NOM-AA-3-1980 y la NOM-AA-14-1980.

El muestreo en agua potable se realizara de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-014-SSA1-1993 “Procedimientos Sanitarios para el muestreo de agua para uso y
consumo humano en sistemas de abastecimiento de agua publicos y privados”. El indice
de pureza se integrara como el promedio de los promedios ponderados de los parametros
analizados.

Para obtener el indice de pureza del agua suministrada en caso de que no se cuente con
informacién, se realizaran muestreos puntuales en al menos 30 puntos de comun acuerdo
con el organismo operador en 18 de los parametros establecidos en la NOM-127-SSA1-
1994 y definidos en las juntas de aclaraciones. Los parametros recomendados en los
términos de referencia de un estudio de PROMAGUA son los siguientes: Cloro residual,
pH, color, dureza total, nitrogeno amoniacal, sustancias activas al azul de metileno,
sélidos disueltos totales, turbiedad, coliformes fecales, coliformes totales, arsénico, hierro,
manganeso, mercurio, plomo, sodio, sabor y trihalometanos.

Si bien es necesario conocer de manera regular la calidad del agua proveniente de una
fuente en particular, es importante aclarar que la toma de muestras y analisis de los
parametros mencionados es una labor costosa, por lo que es recomendable que la
caracterizacion del agua en todos los puntos solicitados esté plenamente justificada.
Evidentemente no es lo mismo analizar los parametros de una fuente con vistas a instalar
una planta potabilizadora, que un analisis rutinario para monitorear los parametros de una
fuente conocida cuyas caracteristicas cambian poco con el tiempo.

Para ello sera necesario que durante las mesas de informacion se preste particular
importancia a la tarea de obtener toda la informacién disponible en materia de calidad del
agua de las fuentes de abastecimiento del organismo, ademas de buscar registros en
otras instancias como la Gerencia Regional o Estatal de la CNA, el IMTA, etc.
Adicionalmente se debera investigar si en los acuiferos, manantiales o cualquier otra
fuente de abastecimiento de la zona de estudio, existen problemas con ciertos parametros
especificos.

Posteriormente durante las juntas de aclaraciones se debera discutir ampliamente el
tema, estableciendo si es necesario realizar la caracterizacién del agua y en caso
afirmativo, determinar cuéles son los objetivos de realizar dicho analisis. Con ello se
seleccionara el nimero de sitios en los cuales se realizara el muestreo, el numero de
muestras que se tomaran, la duracién de las labores de muestreo, los intervalos y
parametros que se analizaran. Todo debera quedar asentado en las actas
correspondientes.

3.2.3 Aforo en fuentes de abastecimiento y lineas de conduccion

La medicién de caudales en las fuentes de abastecimiento se realizara durante al menos
ocho dias continuos. Para la determinacién de la eficiencia en la conduccioén se realizaran
aforos en la entrada y salida de las principales lineas de conduccion.

Inicialmente se visitaran los pozos con personal del organismo operador para determinar
las acciones necesarias para la realizacion de los trabajos y la coordinacion de las visitas
periddicas que se realizaran a cada pozo durante las labores de aforo.
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Las actividades relacionadas con el aforo en las fuentes de abastecimiento se realizaran
de acuerdo con la figura 3.5.

[ Recopilacion de informacion ]

........................................................................... #_____._.___.-._._ K ) S R S

[ Programa de aforos l

______________________________________________________________________________ e

Ubicacion de tramos adecuados para instalacion
de los sensores

Instalacién de sensores en Instalacién de sensores en la fuente de
la fuente de abastecimiento abastecimiento y la llegada a los tanques

............................................... |.__-.-________.___.-._._.-__._._,_._.-.______-.-.- -_}_____- e
v

Registro durante ocho dias continuos

Procesamiento de la
informacion

l Volumen producido | | Pérdidas en la conduccion l

Figura 3.5 Diagrama de flujo de actividades de aforo

La macro medicion de fuentes de abastecimiento se realizara con equipos que garanticen
un aforo confiable y que permitan obtener gastos instantaneos y caudales acumulados. La
informacion se presentara en forma de histogramas de comportamiento de cada fuente.
La instalacion sera a la salida de cada pozo, en el tren de piezas especiales de cada
pozo. Dicho punto debera estar ubicado en un sitio protegido que garantice la
permanencia de medicion del equipo.

3.2.4 Verificacion de confiabilidad de micro-medicion

Con datos del padrén de usuarios se seleccionard una muestra representativa de
micromedidores y se realizaran pruebas de precision volumétrica "in-situ" en tomas
domiciliarias por medio de un probador portatil. Para iniciar con el muestreo, se
programara la ruta para las pruebas de los medidores que seran verificados.

El Probador Portatil es el equipo utilizado para las pruebas de precisién volumétrica a los
medidores que estan instalados en las tomas domiciliarias, sin tener que retirarlos para
probarse en el laboratorio. Se utilizara para diagnosticar la precision de los medidores
seleccionados y evaluar los errores de micro-medicion.

Se verificara si el cuadro tiene llave de manguera con valvula de globo y se conectara el
probador portatil. Después se regulara el gasto, con el medidor auxiliar y el cronometro,
cerrando 6 abriendo la valvula de aguja del probador. Posteriormente se abrira la valvula
de esfera se activara el cronémetro y se esperara a que el recipiente sea llenado. Se
calculara el volumen del medidor probado como: "Lectura final" -"Lectura inicial".
Finalmente se calculara el porcentaje de precision del medidor: (volumen del medidor /
volumen del recipiente) x (100).

Por otro lado, con la finalidad de verificar la confiabilidad histérica en el sistema de
facturacién y cobro se instalaran micro-medidores nuevos y calibrados cuyos registros se
tomaran durante cuatro semanas. Estas labores se deberan realizar de manera
simultanea a los trabajos de estudio de fugas y el nimero de éstos se determinara en

funcién del nivel de confianza deseado y en comun acuerdo con el organismo operador.
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La configuracion de la instalacién del probador portatil se muestra en la figura 3.6.

1 4

v

- _— O —_—

Vélvula limitadora de flujo

Medidor 5

Llave de manguera

Valvula de globo v

Manguera transparente - —— -
6

>V

Valvula de aguja
Mandémetro

Medidor auxiliar
9 Viélvula de esfera
10 Recipiente calibrado 10

00 = O LN & L2 b =
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Figura 3.6 Esquema para pruebas de precision volumétrica

Los registros de precision en la micro-medicién, las lecturas de los micro-medidores
nuevos instalados y la informacién histérica del organismo, permitiran establecer con
precision los volumenes consumidos por tipo de usuario. La secuencia general de esta
actividad se realizara de acuerdo con la figura 3.7.

l Definicion de alcances de micromedicion |

............................................................................... i___________ n

Recopilacion de informacién del padron de usuarios

| Seleccion de micromedidores

................................................................................ i_.___.-._._.-___.____,-____.___._._____._______._.___._____.___.-._._____.___._._

[ Programa de verficacion

I Instalacion de valvulas

A 4

Instalacion de medidor portatil |1—

Registro de gasto

Comparacion y célculo de precision del medidor Jd—

Volumen de pérdidas por consumos no medidos }—

| Diagnéstico del area comercial ]4—

Figura 3.7 Diagrama de flujo en aspectos de micro-medicion

3.2.5 Metodologia para estudio de fugas

Es sumamente recomendable realizar un estudio especifico de evaluacion de fugas. Para
ello se deberan aislar al menos dos distritos hidrométricos. Es importante sefialar que
entre mayor sea el niumero de distritos, mayor sera la precisién en la determinacion de los

volumenes de fugas pero el costo del estudio aumentara significativamente.
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La sectorizacion de la red de agua potable requiere de ciertas actividades como la
excavacion de zanjas y el corte del servicio de agua, asi como la posible instalacién de
piezas especiales como valvulas y tuberia (cuyo nimero y extension es dificil de cotizar a
priori), por lo que es recomendable que sea realizado por el organismo operador.
Igualmente es recomendable que la reparacién de fugas en la red sea realizada por el
organismo operador, pues de esta manera se mantiene el control de las actividades
realizadas en la red, asi como los estandares de reparacion de las mismas; el consultor
unicamente realizara los aforos.

Las labores del estudio de fugas se pueden dividir en la determinacién de fugas en la red
y fugas en tomas domiciliarias. El procedimiento establecido por la CNA es el siguiente:

3.2.5.1 Fugas en la red

En primer lugar se buscaran distritos hidrométricos representativos que cumplan en la
medida de lo posible con las siguientes condiciones:

¢ Lalongitud minima de la red aislada sera de 3.0 km.
e En esa extension debera haber cuando menos 350 tomas domiciliarias activas.

e La antigliedad de la red estara cerca de la media y la edad de instalacion de lared y
tomas domiciliarias estara comprendida en un intervalo maximo de 15 afios entre
ellas.

e La variacion de la presion en la red dentro de cada sector no sera mayor de 1.0 Kg /
cm?, de un punta a otro en el espacio y las zonas de presiéon representaran las
condiciones de operacion de la mayor parte del sistema.

e El conjunto de tomas domiciliarias en el sector, debera pertenecer a usuarios de un
solo estrato socioeconémico.

e El conjunto de tomas domiciliarias en el sector se deberan encontrar instaladas en
un mismo tipo de suelo.

e El conjunto de tomas domiciliarias en el sector deberan ser de un mismo tipo de
material.

Se dividira a la poblacion en cuatro niveles socioecondmicos (alto, medio, bajo y
comercial); es decir, en cuatro sectores que presentan caracteristicas homogéneas
respecto al consumo de agua.

Cada uno de los niveles anteriores se subdividiran en subzonas homogéneas, respecto a
la ocurrencia anual de fugas en lineas principales y secundarias de la red. Los rangos de
ocurrencia de fugas seran siguientes:

e subzona 1 0a10%

e subzona?2 11 a20%

e subzona3 21 a 30%

e subzona 4 31 a40%

e subzona 5 41 a 50%

Los porcentajes se calcularan dividiendo la cantidad de fugas ocurridas en las subzonas,
entre el numero total de fugas registradas en un afo en el nivel socioeconémico en
cuestion. Sobre un plano de la red se delimitaran las zonas con las caracteristicas antes
mencionadas y se seleccionaran dos sectores en acuerdo con el organismo operador.

Una vez seleccionados los sectores, se verificara la operatividad de las valvulas de
seccionamiento existentes en la red de distribucion. La verificacién se realizara con la
finalidad de detectar posibles fallas que dificulten la operacién de las valvulas y con ello
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garantizar el aislamiento del sector. Las posibles fallas que se buscaran con relacion a las
valvulas son las siguientes:

e Cajas de valvulas cubiertas por pavimento asfaltico

e Cajas de vélvulas azolvadas

e Ausencia del volante del vastago de la valvula

o Cabezal del vastago desgastado

e Vastago roto

e Fuga a través de la empaquetadora de la valvula

e Fuga par el asiento entre compuerta y cuerpo de la valvula

Las fallas encontradas seran corregidas utilizando las herramientas y refacciones
adecuadas. En caso de ser necesario, se instalaran las valvulas necesarias para aislar los
distritos.

La comprobacién de aislamiento se realizara mediante el cierre del circuito y control de
presiones al apagar la fuente 6 desviar el caudal abastecimiento de cada distrito
hidrométrico mediante toma de presién en los cuadros de suministro de las casas con
manémetros de glicerina de capacidad de 1 a 4 kg/cm?.

El flujo de las actividades relacionadas con la evaluacién de fugas en la red y tomas
domiciliarias se muestra en la figura 3.8.

——{ Recopilacion de informacion |l Volumen producido

L
L Delimitacion de sectores homogéneos } } Registros mensuales de fugas ’—

h 4

—i Seleccion de dos distritos hidrométricos }7

............................ IS i- i TG | (RS~ = | E —

A y
Verificacion, reparacion e instalacion de Censo de los habitantes Seleccién
valvulas para aislado del sector de los distritos aleatoria de tomas
Aforo de caudal de ingreso Lectura de consumo Inspeccién en campo de tomas e "
al distrito hidrom étrico en micromedidores identificacion de fugas
e B E
Calculo de indices Consumo domeéstico “per Aforo de fugas Aforo y reparacion
de consumo capita” promedio diano complementarias de fugas
Volumen de Volumen de
fugas en la red fugas en tomas

e

> ficiencia fisica . |-‘

Figura 3.8 Principales actividades para la evaluacion de fugas

Se definira el area de influencia de la fuente de abastecimiento o de la linea de
conduccién, el cierre efectivo del distrito y ubicaciéon exacta del punto de macro medicion
instalando una abrazadera con valvula de esfera para la instalacién de equipo electronico
de macro medicion.

Se comprobara que en la red interna y externa al distrito se tengan buenas condiciones de
presion para su abastecimiento, con el fin de no afectar el servicio a los usuarios. Se
confirmara que la direccién del flujo sea hacia dentro del distrito, en el punta donde se
instalara la estacion de aforo para medir el gasto abastecido.
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Se realizara la medicion del caudal instalando los equipos a la salida de la fuente por un
lapso de tres dias para la obtencion de los caudales promedio e integrar histogramas de
consumo en volumen y caudal.

Paralelamente a las actividades antes mencionadas, se determinara el consumo
domestico per capita promedio diario, a partir de lecturas y registros del volumen
consumido semanalmente durante un mes para una muestra representativa de usuarios,
en cuyos domicilios se instalaran micro medidores previamente calibrados. Los micro
medidores que se instalaran formaran parte de los micro medidores que se instalaran
para verificar la confiabilidad de los sistemas de micro medicion.

Se realizara un censo para obtener el numero de habitantes en todos los domicilios
comprendidos dentro de cada uno de los sectores en estudio. Es importante recalcar que
la medicion global de consumos en cada DH, se realizara durante el mismo periodo en el
que se realizan las lecturas de consumo en micro medidores.

Con estos datos, el consumo domestico "per capita" promedio diario, Cpd se obtiene
sumando los volumenes semanales consumidos durante el mes y dividiendo la suma
entre el numero total de dias, de lectura en el mes y este resultado, entre el numero total
de habitantes.

A partir de los datos obtenidos en una medicion global (curva de consumo dentro del DH
en un dia) se calcularan los consumos e indices siguientes:

e CT = Consumo total en 24 horas, en m®dia (area bajo la curva de consumo)
e CHP = Consumo horario promedio, en m*/h

¢ CHM = Consumo horario maximo, en m*/h (area maxima bajo la curva de consumo
para un intervalo de una hora)

e CMN = Consumo minimo nocturno, en m*/h ( &rea minima bajo la curva de consumo
para un intervalo de una hora entre las 0:00 y 5:00 h. del dia)

e |CHM = indice de consumo horario maximo.
e |CMN = indice de consumo minimo nocturno.
e CEP = Consumo especifico promedio, en I/s/km.

Se analizara la relacion entre el consumo especifico promedio y el consumo por usuario
promedio diario para determinar la densidad de tomas domiciliarias en el DH, asi como el
patrén socioecondémico de los usuarios.

Si el area en estudio es residencial solamente, y no se registraran irregularidades
importantes en el abastecimiento, el indice de consumo minima nocturno indicara la
intensidad de las fugas en el DH; pero si existieran grandes consumidores en el DH,
también se calculara el indice de Consumo Nocturno Domestico, ICONOD. El indice de
Consumo Nocturno Domestico servira para eliminar la influencia de los grandes
consumidores en el indice de Consumo Minimo Nocturno y de esta manera obtener un
indice de fugas mas fidedigno.

Se procedera posteriormente a realizar una subdivision nocturna, que consistira en aislar
segmentos de la red, dentro del DH, que permitan medir el consumo minimo nocturno en
cada uno de esos segmentos y ubicar asi, con mas precision, los niveles de fugas. El
periodo nocturno se refiere al intervalo entre las 0:00 y 5:00 horas del dia. Para analizar
los resultados de mediciones entre segmentos de la subdivisién nocturna del DH, se
obtendra el parametro de comparacién llamado consumo especifico limite nocturno, CEL,
en m*/noche/m.

Si en algun segmento el consumo especifico nocturno CEN fuese mayor que el consumo
especifico limite nocturno, entonces existira un consumo alto en ese segmento que podra
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atribuirse a la existencia de consumo industrial, fugas en la red, fugas en las conexiones
domiciliarias o combinaciones de éstas. El seguimiento del ICMN a través del tiempo
ayudara a identificar la tendencia al aumento o reducciéon de las pérdidas de agua por
fugas.

Se calculara el volumen de fugas en la red restando en primer lugar el volumen
abastecido, el volumen consumido por los usuarios durante las 24 horas en el DH. Al
volumen total de fugas se le restara el volumen de fugas en tomas domiciliarias y
entonces se obtendra el volumen de pérdidas por. fugas en la red. El volumen consumido
se calculara multiplicando el numero de habitantes de todo el sector, por el consumo
domestico "per capita" promedio diario.

3.2.5.2 Fugas en tomas domiciliarias

El numero de tomas que se revisaran para determinar si tienen fuga por cada uno de los
sectores sera de al menos 60, las cuales se seleccionaran aleatoriamente del padron de
usuarios. Se definira una lista de domicilios con las caracteristicas particulares de las
tomas.

El porcentaje de fugas se obtendra de los registros mensuales de fugas. Este porcentaje
se revisara y ajustara, con los resultados que se vayan obteniendo de las inspecciones en
campo. La deteccion de fugas se realizara de preferencia con equipo de correlacion
acustica, revisando mediante sensores de captacion cada 200 metros de las redes
principales distribucién. Debera cumplirse la condicién de que la red tenga capacidad de
presurizarse a mas de un kilogramo de presion. Se obtendran histogramas de ubicacion
de todos los cambios de velocidad y posibles fugas existentes en horarios nocturnos para
evitar la distorsion de captacion.

Mediante deteccion con equipo acustico (gedfono), se revisaran los puntos ubicados por
el correlador y todas las tomas de distribucion para la localizacion exacta de las fugas no
visibles existente en horarios nocturnos dado que el equipo es muy sensible y los ruidos
ambientales dificultan la deteccién. Las fugas localizadas se marcaran con pintura en el
terreno y se entregaran para su reparacion por parte del Organismo operador en forma de
reporte.

Debido al control sobre la red, el contacto con los usuarios, los tipos de materiales
empleados en la reparacion, etc, las labores de excavacion para reparar la fuga, la
reparacion de la fuga, relleno y la restitucion de banquetas o carpetas deberan ser
realizadas por el organismo operador. El aforo de fugas se realizara con un recipiente
graduado y un cronémetro, midiendo el volumen contra tiempo.

Primero se registrara el gasto en la llave de la toma mas préoxima a la red antes de
excavar y de reparar la fuga. Para ello se realizaran tres aforos por toma y se
promediaran entre si. Se cuidara que no exista flujo o consumo dentro del domicilio y
después se reparara la fuga. Se volvera promediar el gasto de tres mediciones en la
misma llave para obtener el caudal con la fuga reparada. La diferencia entre el gasto en la
toma sin reparar y la toma reparada correspondera al gasto de la fuga. Se verificara que
no exista variacion apreciable en la presion de la red de distribucién para garantizar la
validez del procedimiento.

Se determinara el gasto promedio de fugas con los resultados del aforo en las tomas que
presenten fugas. Si el niumero de tomas con fugas aforadas durante esta primera etapa
no fuese suficiente se complementara con el aforo de fugas visibles reportadas al
organismo operador del sistema, hasta completar 60 fugas. Con los datos de campo de
todas las tomas inspeccionadas, se determinaran por sector, los porcentajes de tomas en
las que se detecté la ocurrencia de fuga.
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Después estos valores se extrapolaran hacia el total de tomas domiciliarias en cada
sector multiplicando los porcentajes de tomas con fuga determinados con la muestra, por
el numero de tomas dentro del sector correspondiente. Con los gastos promedio de fugas,
tomas con fuga y la informacién de la continuidad del servicio, se calculara el gasto total
que se pierde por fugas en tomas domiciliarias.

Los gastos de fuga resultantes del aforo en tomas, se promediaran por sector y cada uno
de los valores promedio se multiplicaran por el nimero total de tomas que tienen fuga en
ese sector. Con ello se obtendra el gasto total de fugas de cada sector y al sumar los
gastos totales de los sectores, se obtendra el gasto perdido en todo el sistema. Se
obtendra de aqui, junto con la informacion del volumen producido, el indice de pérdidas
fisicas y la eficiencia fisica.

3.2.2.5 Levantamiento del catastro de las redes de agua potable

Esta actividad tiene la finalidad de determinar cual es la infraestructura con la que cuenta
el organismo operador, la antigiedad y el estado de la misma. En esta actividad se
recopilaran en primer lugar todos los datos existentes de las redes hidraulicas en el
organismo operador, asi como la planimetria que se utilizara para el estudio. Se tomara
como base la cartografia mas reciente. El proceso general de el levantamiento de catastro
se muestra en la figura 3.9. '

l Recopilacion y analisis de informacién

Generacion de planos para
recorndos preliminares

_________ - i

Recorrdos preliminares

l .......

Nivelacién de cajas de

valwulas
A h 4
Inspeccion de Ubicacion de
cajas de valwlas estructuras especiales

Captura de formatos de campo |
en base de datos

A

Elaboracion y dibujo de
planos

Figura 3.9 Actividades para el levantamiento de catastro de redes de agua potable

Posterior al analisis de la informacion y haber obtenido la planimetria, se procedera a
generar una cuadricula con planos de medio kildémetro cuadrado, cubriendo la zona
asignada para el estudio y poder generar planos para la siguiente actividad que seran los
recorridos preliminares. A estos planos se les asignara un numero con el cual se le
identificara durante todo el proyecto y servird para la nomenclatura que se utilizara en las
estructuras.

Se realizaran recorridos con plano en mano para programar correctamente las rutas de
nivelaciéon y demas trabajos de campo, asi como para considerar los posibles problemas a
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enfrentar. Durante este reconocimiento se ubicaran aproximadamente todas las
estructuras hidraulicas, se verificara ademas la toponimia (nombres de calles y colonias) y
la traza urbana plasmando las nuevas calles y modificaciones de éstas. Al inicio de las
labores de levantamiento se colocaran los sefialamientos adecuados para seguridad del
personal.

La nivelacion de estructuras se realizarda tomando como base un banco de nivel
previamente establecido en los circuitos de nivelacion y de cota conocida. Se debera
cerrar en otro banco de los circuitos de nivelacion para conocer el error. Las elevaciones
para cada elemento de la red se tomaran al brocal de las estructuras, ya que si se toma al
centro de las tapas se genera un error al momento de abrirlas y cerrarlas.

Se marcara con pintura el sitio donde fue puesto el estadal para tomar la lectura de nivel;
esta marca servira para efectos de revisiéon posterior. Se determinara la necesidad de
trabajos especiales para la localizacion de estructuras ocultas y se sefialara en el plano el
lugar para generar el reporte correspondiente.

Para la inspeccién de cajas de valvulas se procedera a colocar primero conos de
seguridad, protegiendo el area de trabajo y tratando de causar las menores molestias a
transeuntes y automovilistas. Durante la colocacién de los conos, una persona desviara el
trafico con banderola y se colocara a modo de barrera, el diablito antes de la estructura a
inspeccionar sobre el sentido de circulacion de los vehiculos.

Posteriormente se procedera a la apertura de tapas con un gancho. La persona que abra
las tapas debera tener especial cuidado de no introducirse inmediatamente a la caja, ni
introducir la cabeza ya que por lo cerrado hermético la concentracion de gas es mayor. Se
verificara en el momento de abrir |a tapa, la cantidad de gases con un detector.

Después llenar los formatos iniciados en la actividad de referenciar las estructuras con los
datos de inspeccion interna, se tomaran alturas con escantillén a cada una de las
tuberias, altura total de la caja, diametros, tipo de material, el arreglo del crucero en
croquis con las tuberias y las piezas especiales que lo componen. En gabinete se
clasificaran los cruceros tipo.

Es importante que durante la actividad de inspeccién de pozos de visita se realice en
paralelo la inspeccién de cajas de valvulas para evitar la omisiéon de algunas estructuras.
La ubicacion de estructuras especiales tales como pozos de extraccion, tanques de
almacenamiento, plantas de bombeo, etcétera, se realizara con cinta tomando como
referencia los paramentos existentes.

En el caso donde los paramentos mas cercanos estén a mas de 100 m, se utilizara
estacion total tomando angulos y distancias para su ubicacién. La entrega de estas
ubicaciones se hara en un formato para cada estructura donde contendra el croquis de
localizacion correspondiente. Se capturaran todos los datos obtenidos en cada uno de los
formatos de campo, en la plantilla de captura de una base de datos.

La elaboracién de los planos se realizara segun los requerimientos del organismo
operador y contendran la siguiente informacion: longitud, diametro, material, antigliedad y
cotas a lomo de tubo. La escala se definira de acuerdo con la extension de la zona en
cuestion y en comun acuerdo con el organismo.

3.2.2.6 Matrices de actividades especificas en agua potable
La matriz de actividades especificas relacionadas con las caracteristicas generales de las

fuentes de abastecimiento y los recursos hidraulicos existentes se muestra a
continuacion:
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Tabla 3.5 Actividades especificas relacionadas con los recursos hidraulicos

Recursos hidraulicos existentes

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
© Describir por cada fuente:
5.5 3 * Ubicacion -
E &5 | Identificar las fuentes de = gauga; ""“(;.”'0
2 E 8 | abastecimiento existentes en cada | * ~auca medio
%} E © localidad e Caudal maximo
(T B + Caudal base
2 ° » Volumen de almacenamiento y
sus correspondientes niveles
Presentar en forma resumida la
8 siguiente informacién:
.g « Nombre
b= + Ubicacion,
e « Tipo de fuente
5 « Capacidad de produccién Realizar con informacion de CNA
o * Calidad del agua
5 o Identificacion de otros usos que
D dependan de la misma
+ Régimen de demandas.
Presentar en forma resumida toda
la informacién histérica de
caudales de explotacion y niveles, | Realizar con datos del Organismo
@ para las fuentes subterraneas, operador
o aprovechadas mediante pozos o
b galerias filtrantes
-] =
8 Hacer un resumen de la condicién
@ geohidrolégica del acuifero y sus =
8 principales caracteristicas: £
- 5 * Recarga Realizar en acuiferos donde ©
% w * Extraccion existan estudios geohidrologicos, -}g
Q ¢ Sobreexplotacion L
& » Calidad del agua 5
[a] « Otras =
2
2 Considerando como agua S
g 'g Determinar el volumen anual de disponible el caudal no utilizado por
8 agua disponible los sectores agricola, ganadero,
° urbano e industrial.
88w i ;
8§33 Identificar los conflictos por el uso
Eo 0 del agua existentes y potenciales
§ g5 | entrelos distintos sectores.
_ Revisar el potencial hidraulico de
88 g | lasfuentes de abastecimiento
58 g actuales.
@ S € [ Estimar el balance hidrico del
recurso.
Determinar el caudal de los
escurrimientos y de las fuentes Realizar si existe informacion o
> superficiales con potencial estudios hidrolégicos y Los estudios
8 i aprovechable, asi como larecarga | geohidrolégicos. propuestos
::a:, 8 en fuentes subterraneas deberan
58 S ——— < desarrollarse
E g Proponer la realizacion de estudios Iozae;i d?;lschaiz?ol bgicu‘:.l;z yo L con base a los
o hidrolégicos y geohidrolégicos : : ; términos de
w
% § geohidroldgicos necesarios. referencia que
% = Realizar de que el gasto necesario Eara tlal (t;l.rl.‘:l A
w Diferir la elaboracién de dichos sea evidentemente inferior al Ll g
estudios. disponible para todo el horizonte de
planeacion
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Recursos hidraulicos existentes

| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas [Resp. |  Notas
9 ] . y 8
B e Indicar el volumen asignado por la b ‘5
8 ES é CNA al Organismo operador de % =
& | 223 | acuerdo con el registro publico de 2 S
= > § derechos del agua (REPDA). S=

Las actividades especificas relacionadas con la infraestructura, la demanda de agua
potable y los trabajos especiales necesarios, se muestran en la tabla 3.6.

Tabla 3.6 Matriz de actividades especificas relacionadas con agua potable

i

Agua potable

| Etapa | Tema

| Actividades

[ Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Diagnostico

Infraestructura

Indicar el estado actual de la
infraestructura de captacién

Indicar la vida util de la
infraestructura

Debera indicarse por cada

Reportar la antigliedad de la
infraestructura

una de las localidades

Analizar las perspectivas de
ampliacion con respecto al potencial
de las fuentes identificadas con la
demanda

Macromedicién

Reportar lo siguiente:
+ Estado de conservacion
« Vida atil
« Antigliedad

Reportar las siguientes deficiencias:
e En la produccion promedio anual
e En la distribucion
« En la cobertura del servicio

Indicar las zonas mas criticas

Potabilizacion

Recabar lo siguiente:

+ |nformacioén basica de los
sistemas de desinfeccion

¢ Informacion basica de los
sistemas de potabilizacion
existentes

Detallar los procesos que se
aplican al agua y se
senalaran las deficiencias
identificadas

Caracteristicas de

los tanques de

regulacion

Determinar lo siguiente:
+ Ubicacion
« Antiguedad
+ Estado de los tanques
superficiales y elevados

e Determinar si la capacidad de
regulacion es suficiente en las
horas de mayor demanda

Acompanar de mapas y de
los estudios correspondientes

Red de
distribucion

primaria y
secundaria

Describir lo siguiente:

La configuracién

Las condiciones fisicas

El funcionamiento

La calidad de la informacion

sobre las condiciones de
instalacién y funcionamiento

Consultor de hidraulica
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Agua potable

| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
Los planos de la red deben
© tener por lo menos la
5 siguiente informacion:
% + Nombre de las calles y
i avenidas principales
= » Longitudes, diametros, Debe ser
-0 materiales, referencias realizado en
§ para localizacién y estado escala 1:1000 6
5} Integrar plano general de Ia fusrco_de t_ubenas, 1:500
‘g configuracion del sistoma dands sla ) :'aﬁ{:.cgf.ﬁi?;;?eg 32:\?;:: de ' Esto puede
o
= observe el total de sus elementos sacdlonginiants requerir de la
] « Localizacién y datos de realizacion de un
® los tanques de regulacion levantamiento de
= Y pozos. catastro
g ¢ Delimitacién de zonas de
el operacion o influencia de
© tanques, con cotas
kL topograficas y presiones
promedio de operacién.
© Obtener Informacién existente
g respgctc_) a proyectos de mejoras o
& ampliaciones
§
E- Indicar zonas con carencia de redes
S de distribucion de agua potable
c
2 Indicar zonas suministradas con 8
& g tandeo 4?_:
° 8 . k]
E £ Indicar zonas que no cumplen con E
S los requisitos minimos del servicio ©
g == Indicar lo siguiente: %
& g e El volumen consumido g
2.8 » Namero de habitantes en las o
g _g mismas
Qs * Precio del agua suministrada por
o terceros (proveniente de pipas,
tanques, pablicos, etc.)
» o El objetivo es
B0 0 5 Reportar lo siguiente: pontar con
88 58| « Materiales informacion
§% % 2| « Diametros suficiente y
2566 ‘E’ * Condiciones de instalacion g:g:rsirrzz e
E 3 5 8 Fallas observadas . evaluacion de los
3 g = + Métodos de reparacion problemas

Demanda actual de agua potable

Multiplicar el consumo medio por la
poblacién actual servida *:
+ De cada sector socioeconémico
para los usuarios domésticos
e Por las unidades servidas, para
los usuarios comerciales,
industriales y de servicios
publicos

? Conectada a la red de
distribucién

Analizar el impacto que podria tener
sobre el consumo y la demanda
actuales un incremento en el indice
de continuidad del servicio CONTAP?

3 .

El consumo es sensible a
las variaciones en la
continuidad del servicio.

principales de la
infraestructura de
agua potable, asi
como para la
estimacion de los
activos instalados,
sin que esto
implique la
realizaciéon de
estudios mas
detallados,
adicionales ala
verificacion por
muestreo de las
instalaciones de
redes existentes
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Agua potable

| Etapa | Tema Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
o | Multiplicar el consumo promedio La demanda total actual del Serealizacon la
£ 3 § | determinado para las zonas con sistema correspondera a la finalidad de
5% “:6‘1 niveles socioecondmicos suma de todas las demandas estimar la
c‘E, .g o | semejantes, por el nimero de calculadas anteriormente, demanda de los
O ® 3, | usuarios que no cuentan con el mas el volumen de pérdidas usuarios
© | servicio. fisicas. potenciales.
o Para determinar con buen
- © grado de precision la
o2 demanda actual de agua
2 g potable de la poblacion, es
b g necesario contar con
& registros confiables del
volumen de agua producida
Debe provenir de una
Obtener el registro de cobertura amplia, de
macromedicion medidores confiables y
registros continuos.
Asentar en tablas por cada afio de
registro disponible la siguiente
informacion de cada fuente:
2 Se deben asentar las
* Volumen aanual producido por variaciones temporales que
fuente (m’) ha tenido cada fuente.
+ Porcentaje de cada fuente en la
produccion total
* Volumen total anual producido
Realizar por un periodo de 8 8
[o} dias continuos, aplicando el = 4iax
2 E Realizar mediciones en cada una de método y equipo que g Soloen ca_s? de
E -§ las fuentes de produccién * proporcione la mayor ﬁ n?:frgﬁ.:g,-';gn
£ 5 precision, dependiendo del © corifiable
§ < tipo de fuente que se trate. S
5 Realizar revision fisica del 2
3 equipamiento y de las obras S8
Asentar en una tabla la siguiente
informacién;
+ Tipo de medidor
+ Numero de medidores instalados
* Numero de medidores que
funciona adecuadamente
« Numero de medidores con datos
confiables
« Total de fuentes y total de
medidores
Obtener el indice de cobertura de
Macromedicion (COMAC)
Obtener la eficiencia en la
conduccion
Se deberan emplear todas
g - Plantear un esquema de las mediciones necesarias
@ 2 sectorizacion de la red de para calibrar el modelo de
E E distribucion basado en la técnica de sectorizacion propuesto, asi
E > :5 simulacion hidraulica con alguno de como para obtener la
2 @ S | los programas conocidos. magnitud de las fugas en la
8E¢ red.
7(5_, S8 Tomar la informacion
ol Reportar los indices de fugas en correspondiente para en caso
E é” tomas domiciliarias y en red de de que exista un estudio
w distribucioén. especifico de evaluacion de

fugas.
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Agua potable

| Etapa | Tema | Actividades l Caracteristicas [ Resp. | Notas
Seleccionar dos distritos
hidrométricos, por cada
localidad, mismos que
deberan adaptarse para
cumplir con los siguientes
requisitos:
e Lalongitud de red minima
@ que debe ser aislada es
& de 3.0 km;
E » En esta extension debe Bedlizarencasg
2 Realizar analisis de fugas haber cuando menos 350 de que no exista
£ tomas domiciliarias estudio de fugas.
2 activas
4 » La antigliedad de la red
debe estar cerca de la
media
* En lo posible, deben ser
zonas de presion que
representen las
condiciones de operacion
de la mayor parte del
sistema.
@ ssoeieccionar una muestra aleatoria de Reaizjjr de ?cléerdo‘::on ei!
© tomas domiciliarias. procedimiento descrito en los :
2 § libros del MAPAS de CNA. Q:tar'.t'ézr(fu"e'“
8= : ; | Las tomas deberan ser -4 hayan sido
‘€ g | Revisar las tomas para determinar si | verificadas también con g aceptados.
< 9 | tienen fuga detector electrénico del ©
= sonido de fugas. =
=
g Se obtiene como el producto ,g-in “El gasto
= del porcentaje determinado [ia} promedio de
2 antes y el nimero total de fugas en tomas
= tomas en cada zona de domiciliarias se
o @ antigliedad y presion que obtendra del aforo
£ hayan sido delimitadas. a una muestra de
2 60 fugas
s Las lomasddebeln reparadas en el
» corresponder a las ;
% Calcular el gasto de fugas entomas | caracteristicas de cada uno fg;tf;sn:ga?:: 4
= para todo el sistema de los distritos seleccionados cada zona de
3 y por el gasto promedio de . antigliedad y
B fugas en tomas domiciliarias presién; para
T esto, se tomaran
< como parametros
Ajustar el valor que resulte de comparacion o
multiplicandolo por el indice representatividad
de continuidad. la antigliedad y la
presion media
5 ‘§ Se procedera como se indica
g 2 en los libros del MAPAS. Las pérdidas en
2§ | Evaluar las pérdidas por fugas en la red se deberan
80 red de distribucion. e sl
o3 El analisis debera ser unidades de
£ afectado por el indice de mhora
b= 5 continuidad.
o) =
£33 5%
2 8 B | Seleccionar una muestra aleatoria de | Realizar con datos de padrén El s
b <] g micromedidores instalados de usuarios SE
85§ ©8
w E
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Agua potable

| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
Determinar los
intervalos mas
adecuados para
cada uno de los
o parametros antes
Distribuir de acuerdo con los mencionados, de
siguientes parametros: acuerdo con la
g G ; informacion
Distribuir la muestra ¢ Apgtr'%:ﬁgzzgi;nm:udrffr o existente.
proporcionalmente . j De no existir
e Por tipo de medidor . ;
. A = informacion
(velocidad o volumétrico) 8 s
o o suficiente, se
+ Por zonas de presion g podra eliminar
S uno o dos de los
= parametros antes
= mencionados,
13 empezando por la
8 zona de presion.
Se debera seguir el
Determinar el error de micromedicién gl:e;.('::?i%lremzl;tol 6 Ii%i:is dS\:I
MAPAS de CNA.
. e Relacionar el
o0 _g Se calculard como la volumen facturado
8 3 3 @ | Calcular el error de estimacién por diferencia entre el volumen por cuota fija
6 E = ©| cuota fija de consumos medidos vy (consumos
e .
o 588 reportados estimados) y por
,f_;f _ tipo de usuario.
0
5 oo El volumen total de pérdidas
g < g Calcular el volumen total de pérdidas | por fugas, Viugas, serd la suma @
» 2 o | porfugas de pérdidas en tomas y en T ®
0w = O
Qo red. 8=
25D =73
T T 8 ‘LU
cc
=83 Suicilar gl i inpi s fia Obtener con los datos 52
8 % le:EtI::u ar el indice de pérdidas fisicas | gnteriores O
@
b 12 IPEF = Viygas/ VP, €n %
Calcular el indice de desinfeccion del | S€realizan con la finalidad 2 Consensuar con
” agua suministrada, IDAP de-cametarizaria colldad ol s € | elorganismo
B agua suministrada. Pueden S © | operador los
% Calcular el indice de pureza del agua ;ﬁﬁ::{ rI;clz'. r: zl;ﬁglign d(;e ¢ £ | pardmetros
3 suministrada, IPAS. : laboratatio. Q ecesarios
K Se define como la diferencia
= entre el agua producida y el
: agua facturada entre el
= volumen producido
(=]
:;,’ Esis =100 x (Vp - Ve)IVp
[=]
E Calcular el indice de eficiencia fisica | Debe considerarse el total de S Coordinar con
S o indice de agua no contabilizada pérdidas no controladas de 3 area comercial
o agua (Fugas en tomas y red 5
3] de distribucién, tomas £
2 clandestinas, errores de 3
% micromedicion, errores de k<]
£ estimacion por cuota fija y >
usos publicos no medidos y S
facturados). (&]
& 3 o . -
=] S B | Elaborar la proyeccion de la Con base en el andlisis de la
o (=R B =
@ C g ® | demanda de agua para cada uno de demanda de agua realizado
> © E
<) S5 = g los sectores consumidores en la seccion de diagnostico.
a >
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Agua potable

| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
Aspectos de consolidacion
= del sistema:
o] . s
3 = Analizar las variaciones de la * Efﬁ{;ttlo detla_fapl_lcacwn &
© £ | demanda que pudieran surgir como po! 'Cgs %" gf;as yde
S E consecuencia de la consolidacion del recaudacion diferentes a
_g 2 Slafapia las actuales
= * La medicion continua y
> constante a los usuarios
* Otros
Realizar antes de aplicar los Bilacionar oo
88 5 Analizar las tendencias de consumos domeésticos para proyeccion de la
@ @ € | crecimiento locales y proyectar las cada tipo de usuario a la ohtacién
ﬁ G g demandas comerciales, industriales y | proyeccion poblacional P .
] $ G | turisticas con base a los consumos realizada. Es importante Bosrdina canla
S 2 g unitarios correspondientes a cada considerar las variaciones iad
<& sector estacionales cuando sean gerenc:a g
significativas proyesld
= Presentar en primer lugar un
% esquema de reduccion de
° pérdidas en el sistema.
o
1]
=3 Plantear para la oferta una
5 relacién de las fuentes
i . actuales y futuras que
g Determinar la demanda de agua pudieran ser factibles para
@ potable afectando los consumos satisfacer la demanda
§ proyectados por las pérdidas fisicas | jerarquizandolas en funcién
i en el sistema de su costo por metro clbico §
i =
c 3 £
-“8 5 Presentar una tabla de E Realizar el calculo
' 3 célculo y grafica de oferta - 2 de la demanda
?c_? o demanda, que muestre los 5 por ano, para el
o g resultados del andlisis a lo =5 periodo
0 largo de dicho periodo £ | establecido
O

Proyecciones del servicio y costos de Agua Potable

Plantear las soluciones a nivel de
esquemas de anteproyecto

Cuantificar los montos
correspondientes a las acciones
propuestas

Definir los beneficios esperados, por
el incremento en eficiencias y en la
productividad de la estructura
operativa y administrativa del
organismo operador

Con la finalidad de estimar
los costos de inversion,
operacion y mantenimiento
del sistema de agua potable

Establecer las estrategias, lineas de
accion y metas de incremento en la
eficiencia que es posible alcanzar

Realizar en funcion de
tiempos, costos, e ingresos
del Organismo operador, de
tal manera que los resultados
respondan a una factibilidad
técnica y financiera
especifica para el area de
estudio

Elaborar una cartera de acciones
jerarquizadas en funcion de su
rentabilidad

Como resultado de las
actividades anteriores

Resumen

ejecutivo

Realizar resumen ejecutivo con todos
los aspectos de agua potable
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3.3 Alcantarillado

Las labores de campo relacionadas con el sistema de alcantarillado tienen caracteristicas
analogas y complementarias a los aspectos de agua potable. Se obtendran las
caracteristicas generales de la infraestructura existente y se realizaran planos que
deberan completarse mediante un levantamiento de catastro. Estos planos y su
informacién seran fundamentales para el analisis del funcionamiento hidraulico mediante
modelos de simulaciéon numérica. Los modelos deberan tomar en cuenta las aportaciones
de agua residual y la de lluvia para el caso del drenaje pluvial. En la figura 3.10 se
muestran de manera general las actividades relacionadas con el tema de alcantarillado.

LRecopnacién de informacién ‘

: 1
v v v v v v
Cobertura de Configuracion Caracteristicas Estudio Proyeccion Caracteristicas Caracteristicas
alcantarillado de colectores y fisicas gechidrologico dela de descargas de las
subcolectores poblacion industnales conexiones
domiciliarias

A |
Plano de n?:?;:::::ass Aporacion de
colectores y aguas
subcolectores residuales

Volumen de
agua <
residual

Y
e Fi : =
» Diagnéstico de alcantanllado [«

| Proyecciones del servicio y costos de alcantanilado 1

Figura 3.10 Diagrama de flujo de los aspectos de alcantarillado

Se realizard una matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas en el area
de alcantarillado, asi como una matriz de riesgos, que formaran una base para la
planeacion.

A partir de las condiciones actuales de los sistemas se propondran acciones a corto plazo
para solucionar los problemas urgentes. Las acciones a mediano y largo plazos se haran
considerando el crecimiento de la demanda en tres escenarios factibles. Como resultado
de esta actividad se obtendra lo siguiente:

¢ Principales problemas del funcionamiento hidraulico considerando los aspectos de la
operacion del sistema y las caracteristicas de la infraestructura instalada.

e Propuestas concretas de cambios y adiciones a la infraestructura existente para el
mejoramiento del funcionamiento en el corto plazo.

e Acciones a mediano y largo plazo necesarias para servir a los usuarios proyectados
a futuro. Caracteristicas de cada una y efectos esperados en los sistemas.

e Presupuesto de los costos de efectuar cada una de las acciones y tiempos de
inversion sugeridos para obtener los beneficios estimados.

Planos de la infraestructura analizada incluyendo los cambios sugeridos.
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Como se mencioné previamente es necesario integrar informacién de distintas areas e
incorporar los resultados de diversos instrumentos y tareas de campo. Es recomendable
que algunas de estas actividades, como el levantamiento de catastro, aforos, muestreos y
analisis de calidad del agua, se realicen de manera simultanea a las actividades similares
en el area de agua potable detalladas previamente.

3.3.1 Muestreo y analisis de calidad del agua

En caso de que el Organismo operador no cuente con informacién reciente y confiable,
sera necesario realizar trabajos muestreo y analisis de calidad del agua de acuerdo con lo
mostrado en la figura 3.11. De aqui se obtendra el indice de tratamiento de aguas
residuales y los posibles parametros de disefio para la ingenieria basica de los sistemas
de tratamiento de aguas residuales que seran posteriormente considerados dentro del
programa de inversiones.

Definicion de alcances de muestreo y
caractenzacion del agua residual

i [ Analisis en campe y laboratorio |

Volumen y calidad del agua residual

indice de tratamiento

l Volumen de agua residual l Diagnostico de de aguas residuales

cuerpos receptores

A

l Diagnostico de alcantarillado ] | Diagnostico de saneamiento |4—

Figura 3.11 Diagrama de flujo de muestreo y andlisis de calidad del agua residual

El muestreo en agua residual se realizara de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana
NOM-AA-3-1980 “Aguas Residuales — Muestreo”.

Para un estudio general de PROMAGUA se solicita que se integren muestras compuestas
con tomas hechas cada 4 horas durante al menos 24 horas en cada uno de los colectores
principales, es decir, una muestra compuesta de 6 muestras simples tomadas durante un
dia, en cada uno de los colectores principales. Los resultados obtenidos se compararan
con los muestreos proporcionados por el OO.

La medicién de caudales es de fundamental importancia en la preparacién de la muestra
compuesta. Durante la labor de muestreo se realizara el aforo de los colectores y la
informacion obtenida servira para la determinacion del volumen de agua residual total que
sera comparado con la informacion del organismo.

Los parametros sugeridos en un estudio de PROMAGUA para su analisis son los
siguientes: pH, coliformes fecales, huevos de helminto, temperatura, grasas y aceites,
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materia flotante, sdlidos sedimentables, sdélidos suspendidos totales, DBOs, nitrégeno
total, fésforo de fosfatos, arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, niquel, plomo y zinc.

Al igual que en el caso del agua potable, se debera obtener toda la informacion histérica
existente en materia de calidad agua residual del organismo operador, la CNA y el IMTA.

Es importante prestar especial atencion a las caracteristicas de las actividades de la
poblacién, tales como la presencia de industrias del textil, curtidurias, metalurgicas, etc.,
que si bien en principio deberian tener sus propios sistemas de tratamiento, podrian estar
descargando directamente a la red de alcantarillado municipal.

Durante las juntas de aclaraciones del proceso de licitacion se debera establecer con
detalle cudl sera el posterior uso de los resultados de la caracterizacion del agua, para
delimitar cuales son los parametros mas adecuados, asi como ajustar el periodo de aforo
y la toma de muestras.

Nuevamente es evidente que no es lo mismo hacer un muestreo de monitoreo de calidad
del agua residual para verificar si los parametros estan dentro de las normas en los
colectores, verificar la operacion de una planta de tratamiento, o para el disefio de la
ingenieria basica de una planta de tratamiento de aguas residuales.

3.3.2 Levantamiento del catastro en alcantarillado

Las labores preliminares para el levantamiento de catastro en alcantarillado se realizaran
de manera similar a lo descrito previamente en el punto de agua potable. Las labores del
catastro se realizaran de acuerdo con el diagrama de la figura 3.12.

l Recopilacion y analisis de informacion |

e e e R A S S5 l _____________________________________________________________________ :

Generacion de planos para
recorndos preliminares

................................................................................. l

|

l Recorndos preliminares [

Nivelacion de
pozos de usita

T SR R I U S S R a0 i S

A A
Inspeccion de Ubicacion de
pozos de usita estrucluras especiales

Captura de formatos de campo |
en base de datos

Elaboracion y dibujo de
planos

Figura 3.12 Actividades para el levantamiento de catastro de redes de alcantarillado

La Inspeccion de pozos de visita es primordial para el estudio de la red ya que permitira
conocer las caracteristicas de colectores y subcolectores que la integran.

Si el pozo de visita no presenta problema para su inspeccion desde el exterior, la
inspeccion de pozos de visita se realizara por medio de un escantillon (tubos unidos
formando una “L”) tomando las alturas de todos los tubos que inciden en este, las alturas
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se toman tanto en la clave como en la plantilla de cada uno de los tubos. Esta labor se
realizara con el fin de obtener el diametro de la tuberia. En casos de duda del didmetro,
se utilizara una “T" insertada en la punta del escantillén y se introducira en la tuberia
evitando de esta manera introducir a alguna persona dentro de la estructura para
verificacion del diametro disminuyendo el riesgo para el trabajador.

Estas “T" seran cortadas previamente a los diametros comerciales existentes (20, 25, 30,
38, 45 y 60, etc.). Este aditamento es muy util en los casos de pozos de visita con
sobrecarga ya que en estos no es posible observar las tuberias. Durante la inspeccién se
tendra cuidado durante la introduccion de la punta del escantillén y tratar de determinar si
existe campana en el extremo del tubo, ya que al tomar la clave y plantilla podria
determinarse un diametro erréneo.

Cuando un pozo de visita no pueda ser inspeccionado con escantillon se introducira una
persona con el equipo de seguridad adecuado (mascarilla, guantes, casco, goggles, botas
de hule y arnés). Previamente se verificara con un detector de gases la cantidad de gas
explosivo y el porcentaje de oxigeno existente en la estructura, en el caso de existir
niveles muy bajos de oxigeno en la estructura no podra introducirse ninguna persona.

Durante la medicion con escantillon de las alturas de los pozos de visita se tendra cuidado
de poner verticalmente esta herramienta para evitar datos erréneos. Posteriormente se
cruzara una cinta sobre la boca del pozo y se marcara una linea en el escantilléon con el
numero de tubo correspondiente que se esta midiendo. Se tendra cuidado de no borrar
las marcas colocadas al extraer el escantillén, procediendo a colocarlo sobre el pavimento
para poder dar lectura a los datos correspondientes por medio de una cinta métrica.

Se determinara la necesidad de trabajos especiales para la localizaciéon de estructuras
ocultas, pruebas en campo de conectividad de pozos de visita, apertura de tapas selladas
y desazolve. Se sefnalara en el plano el lugar para generar el reporte correspondiente.

En esta actividad el jefe de brigada ira dibujando a mano alzada los pozos de visita
inspeccionados, flujos, diametros de las tuberias y como se conectan cada uno de estos.
Posteriormente se llenara el formato para este tipo de estructura con toda la inspeccion
interna (estado fisico, azolve, sobrecarga, etc.).

Como se menciond previamente es recomendable que la actividad de inspeccion de
pozos de visita se realice en paralelo la inspeccion de cajas de valvulas para evitar la
omision de algunas estructuras. Se capturaran todos los datos obtenidos en cada uno de
los formatos de campo en una base de datos.

La elaboracién de los planos se realizara segun los requerimientos del organismo
operador y contendran la siguiente informacion: longitud, pendiente, diametro, material,
antigledad, las cotas correspondientes de arrastre hidraulico.

3.3.3 Matriz de actividades especificas en alcantarillado

La siguiente matriz detalla las actividades que se deberan realizar en materia de
alcantarillado de acuerdo con lo descrito previamente.

Tabla 3.7 Matriz de actividades especificas relacionadas con alcantarillado

| Alcantarillado
|Etapa |  Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
S ” o S
3 | s, |t et 5
c A
o | subcolectores | b colectores 23
a 8%
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Alcantarillado

|Etapa | Tema Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Informacion que debe
contener el plano:
» Caracteristicas fisicas y ' Esta actividad
de funcionamiento podria requerir un
i i £ levantamiento de
Eé?:cot:r(;s y Higicer iy planc de . I‘I;Jntt;i(:eds!:lema catastro
1 | colectores y subcolectores i L
subcolectores y o Dibnetios ? Especificar si es
+ Materiales separado o
« Antigiiedad de los compinedo
conductos y pozos de
visita por zonas.
Describir el estado de las
conexiones domiciliarias
Conexiones ; i
domiciliarias Indicar las condiciones en o
que se llevan al cabo las K]
conexiones domiciliarias a 2
la red de subcolectores S
2
i (4]
B Sefialar las principales Realizar oy caso dedue ©
escargas e existan descargas 5
industriales 5 e industriales al sistema de =
mismas y su localizacion. alcantariliado. g
]
Indicar las zonas que carecen
Cobettiia Calcular la cobertura actual | del serxlngtolerll unlpcilazo
aiciveal del general de la locali .a
sistema de 3
alcantarillado Identificar los problemas y
9 factores que han frenado
s su desarrollo
2
g Plano general | Entregar un plano general Se  debe senalar la Escala 1:2000
[a] de dependera del tamafio de | informacién antes 1:1000. 1:500
alcantarillado la zona de estudio mencionada ’ =
Siguiendo el procedimiento
Calcular la cobertura del indicado en la seccion [2.3],
servicio de alcantarillado, para el agua potable, y con
COSAL. los datos del padron de
usuarios.
S 2 Con la finalidad de & o |Implica realizar un
E:;‘ﬁmx’g;g;:s determinar el volumen total g o @ | programa de
s de agua residual producida, 5 ° & | aforos y analisis de
et 7 Vam, €n cada localidad O 2 | calidad de agua
? Cuando el nivel freatico del La demanda actual
Demanda agua subterranea supere al del servicio de
actual de de las tuberias, o exista la alcantarillado se
alcantarillado posibilidad de aportes al determinara con
gasto del sistema de 3 los datos que se
Determi | - alcantarillado por infiltracion = hayan obtenido de
p e’""'r't“afo";\ 20’63" aJe del agua de rios, o de agua £ acuerdo con lo
: 5 afo AcloN:Ae-olras potable de fugas existentes = anteriormente
Hermes en la red de distribucion 2 descrito.
S
- 3
Calcular como la diferencia 2 c?;gu':?e ?ggcuu;?;
entre el volumen total o P
A [&] del consumo
producido de aguas medide AF
residuales, Vag, que resultd P
A, : factor de descarga
de las mediciones realizadas repoads oor: 1o
y el de descargas sanitarias Crﬂ A P
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Alcantarillado

| Etapa |  Tema Actividades [ Caracteristicas Resp. | Notas
(=] : &
‘% Demanda Determinar el porcentaje E:::](:;:I?s LO;U;“EI::S dr;o
Q actual de de aportaci6n de otras Kovia aue it resgn al
2 alcantarillado | fuentes - 9
B sistema.
(]
Considerar los datos de las
mediciones realizadas para i
determinar el volumen De acuerdo con
producido de aguas las normas
residuales, el coeficiente de técnicas vigentes.
Realizar la proyeccioén de aporte utilizado para el
las aportaciones alcantarillado sanitario * y el
) volumen que resulte al restar o
Proyeccion de el volumen de infiltracién al " Principalmente
las alcantarillado del volumen cuando el volumen
aportaciones producido de aguas de infiltracion o el
de aguas residuales °. agua de lluvia sea
residuales significativo.
Realizar una proyeccién de
las aportaciones
't"d.”s'.‘”a'es' publicas, Analizar la posible evolucién
uristicas y de otras en el tiempo .
descargas cuyos L
volimenes sean @
significativos. =]
£
3
. Identificar y cuantificar las S
2 areas de la ciudad con E
8 mayores requerimientos de £
g SEcia, Realizar con los resultados 2

Proyecciones
del servicio y
costos de

alcantarillado

Jerarquizar y senalar
aquellas areas que
requieran de rehabilitacion
o reforzamiento.

del diagnostico realizado

Proponer las soluciones
que permitan operar bajo
condiciones de minimo
bombeo y menor
sobrecarga de los
sistemas.

| Con base en la evaluacion

del funcionamiento de los

| sistemas

Plantear alternativas de los
proyectos requeridos

Escoger aquellas soluciones
globales que ocasionen el
minimo costo.

Identificar las superficies
que seran beneficiadas
con las opciones
planteadas y el numero
estimado de descargas
que se integraran al
sistema.

Todo esto debe
hacerse a través
de personal
técnico de alta
capacidad y
experiencia,
permitiendo con
ello conceptualizar
el problema a
través dela
informacion
obtenida en el
diagnéstico.

3.4 Saneamiento

Los aspectos de saneamiento en general, suelen ser la parte mas descuidada y con
mayores retrasos dentro de los organismos operadores de agua en México. Las plantas
de tratamiento de aguas residuales, cuando existen, suelen operar con grandes
deficiencias y poco mantenimiento. En el caso de plantas de tratamiento rurales la
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situacion suele ser mas grave y en general los sistemas no cumplen con las normas de
calidad del agua en sus efluentes. Las actividades se realizaran de acuerdo con el orden
propuesto en la figura 3.13.

I Recopilacion de informacion [

Proyeccion de Muestreo, aforo y analisis [ Bases de datos de Descripcion de
la poblacion de calidad del agua ! calidad del agua los emisores
Caudales generados por la Volumen Diagnostico de Descripcion de
poblacion no conectadaa (d——b de agua Cuerpos instalaciones de tratamiento
la red de alcantanllado residual receptores existentes

.,.___._____._._._.-.-._.-.-,_,_.-,&-._,.,-._.......

Caudales que descargan !
1

Calculo del indice de Analisis de proyectos

P sin tratamiento a cuerpos (& ---# lratamiento de las |4 > y anteproyectos
receptores aguas residuales existentes

Le

| Diagnostico de sar

Altemativas PTAR

l Proyecciones del servicio y costos de saneamiento |

Figura 3.13 Diagrama de flujo de los aspectos de saneamiento

Del organismo operador y visitas a campo se obtendra la informacion mas relevante de
las instalaciones de tratamiento de aguas residuales existentes, aunque no se encuentren
en operaciéon. Con dicha informacion se analizaran las condiciones generales y nivel de
cobertura de saneamiento. Se incluiran comentarios sobre las condiciones existentes, la
problematica, las posibles soluciones y otros tipos de saneamiento a nivel domiciliario.

Se revisaran los aspectos y caracteristicas relacionadas con los emisores existentes y
aquellos que se encuentran al nivel de proyecto. Se identificaran y analizaran las
caracteristicas de los cuerpos receptores de estos emisores y se obtendran los
volumenes de agua que son descargados sin tratamiento a los cuerpos receptores.

En caso de que existan, se revisaran los proyectos y anteproyectos de la plantas de
tratamiento de aguas residuales para verificar que los procesos sean los adecuados para
cumplir las normas y requerimientos establecidos de calidad del agua en funcién de su
posible uso posterior. Para el caso de poblaciones en la zona de estudio que no cuenten
con sistema de tratamiento de aguas residuales, se plantearan y analizaran diferentes
alternativas de tratamiento que al menor costo posible, proporcionen la calidad requerida
por norma.

Se realizaran planos y memorias de calculo que permitan dar un punto de partida a un
proyecto ejecutivo. Esto debe incluir la verificacion de la existencia de los colectores
necesarios y la factibilidad de la adquisicion de terrenos.

Finalmente se considerara el efecto de toda la infraestructura de saneamiento necesaria
para lograr una cobertura completa dentro del programa de inversiones. Para ello se
calcularan los costos totales que incluiran los montos de inversién, costos de operacion
anual, personal, energia eléctrica, substancias quimicas y otros. En la matriz 3.8 de la
pagina siguiente, se describen las actividades especificas del estudio relacionadas con
saneamiento:
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Tabla 3.8 Matriz de actividades especificas de saneamiento

Saneamiento

| Etapa |

Tema

T Actividades

Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Diagnéstico

Descripcion de las instalaciones de tratamiento existentes

Describir los siguientes aspectos en las

instalaciones de tratamiento existentes

+ Nombre

* Ubicacién

+ Antigiedad

* Procesos de tratamiento

* Numero de unidades que integran

los mismos

Diagramas de flujo

Arreglos de conjunto

Capacidad actual de las plantas

Capacidad de disefio de las plantas

Gastos de operacion

Consumo de energia (kw/h)

Costo anual por consumo de

energia

« Consumo de productos quimicos
(kg/m3 de agua producida)

e Costo anual por productos quimicos

* Numero de empleados por
categoria

« Costo anual por concepto de

nomina

Otros costos

Calidad del agua cruda

Calidad del agua tratada

Eficiencia del tratamiento

Gasto de las bombas

Carga de las bombas

Potencia de las bombas

Relacién de transformacion

Caracteristicas de los sistemas de

proteccion

*® & & & & @ @

Realizar en todas las
instalaciones de
tratamiento
existentes.

Comentar acerca de las condiciones
actuales de los sistemas de tratamiento

Identificar problemas existentes

Determinar
soluciones posibles

Determinar los sitios de disposicién de
residuos y lodos producidos en el
tratamiento.

Mencionar si existe otro tipo de
saneamiento a nivel domiciliario como
fosas sépticas y letrinas.

Hacer referencia a la forma en que se
dispone de |la excreta en las zonas que
carecen del servicio de alcantarillado.

Emisores

» Identificar y ubicar los emisores
existentes

« |dentificar y ubicar los emisores en
etapa de proyecto

« Indicar dimensiones, capacidad y
materiales

* Describir estado de conservacion y
operacion

+ Ubicar puntos de vertido de cada
uno o por grupo de colectores

* Mencionar nombre del cuerpo
receptor

+ Mencionar tipo del cuerpo receptor

+ Indicar las caracteristicas del
cuerpo receptor

Especialista en ingenieria sanitaria
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Saneamiento

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
| Identificar los cuerpos receptores | [
En caso de existir
Obtener la relacion con las cuencas relacién ellas, sera
que se pretenden sanear indispensable tratar
prioritariamente a nivel nacional las aguas negras a la
brevedad.
Describir los cuerpos receptores de las
descargas de aguas residuales crudas
2 y tratadas
5 Especificar si existe un potencial de
g aprovechamiento de las aguas
2 residuales en lugar de los cuerpos
b receptores
o A y i 3
a Describir el posible tipo de En caso de que exista
g aprovechamiento potencial
(]
o Anexar datos de calidad del agua de los
‘% cuerpos receptores de la base de datos
2 de calidad del agua de CNA
3 Determinar si las corrientes han sido
o clasificadas formalmente de acuerdo a
SUuS Usos
Determinar los usos actuales de los 5’;;22;1i réoe oot
Stpos receptores acuerdo a sus usos.
= T
Calcular el indice de tratamiento de las 5;? ;:2 sagglggtr:':e ; % QE: : r:°|§ SpjaJ:{';: té?
g | e ot | % vlumenes £ | sclaaciones sean
R producidos 2 acordados
= A
C o Determinar los caudales que se . &
o] —
© E descargan sin tratamiento a cuerpos 5}3::::;?&%0“8 " S
g o receptores 2
s £
E 2 Realizar para la &
o Calcular los gastos generados en oblaciénno ®
funcién del tipo de sistema domiciliario P tada 18 Fad d o
de evacuacion o disposicion MRt B T L
) alcantarillado o
= = (=8
Plantear y analizar las diferentes Este debera permitir 4
alternativas de tratamiento de aguas 1a definicién gel tipo Hidbarisan
re§tdu:1|95 t::lto Ie " Ii:o;a crzr:ulr::dz de tratamiento suficiente para dar
o ﬁi' :L?e I'I?B?‘I c:rf t?ai: mi?e nt&:y qs g a? a sugerido a través de un punto de partida
;C: menor costo posible, proporcionen la 1?:32':: : éﬂ:n:ns i z?oe:arc(tegp:ggmv o
= calidad requerida en la norma NOM- o i Y L ;
s 001-ECOL-1996, para los efluentes. 9
c
& Plantear esquemas modulares que Realizar con el objeto
5 permitan ampliar la capacidad de las de lograr la
'g plantas conforme aumenta la demanda | postergacion de
- g de tratamiento. inversiones.
g 8 Comparar alternativas que
b ;;' conceptualmente contemplen
’E" S capacidades de tratamiento diferentes a
o E las actuales y que contribuyan a
© satisfacer la demanda actual y futura.
3 Dentro del proceso de
2 formulacion de
s alternativas.
(5]
§ Determinar los volimenes de obra y Como son:
e emplear precios indice para determinar ] ] ¢ Personal,
& los montos de inversion. ICcmsrderard también . I?gce;rlgla
os costos de eléctrica,
operacién anuales » Sustancias
quimicas
* Otros
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3.5 Area comercial

El area comercial es el punto de entrada de los recursos econdémicos para los organismos
operadores y es particularmente importante realizar un diagnostico adecuado que se
traduzca en recomendaciones que permitan lograr eficiencias comerciales elevadas.

En primer lugar se revisara y analizara el area con la informacién histérica disponible,
principalmente de cinco afos a la fecha y se obtendran los indicadores comerciales de la
situacion actual. Se recabara informacion del sistema administrativo, volumen facturado,
cobrado y producido, monto de ingresos por el cobro del servicio y costos totales de todos
los servicios que presta el organismo. Una vez recopilada dicha informacion se seguira el
proceso general que se muestra en la figura 3.14.

1

| Recopilacien de informacion | Estudio
| socioecondmico

RN o e e e e R ) e eeeer: (S| | s (TR
v ¥ ¥ ¥ v v r
Evaluacion Analisis de Obtencion de Montos de Montos Analisis Analisis de politicas E
del software administracion y indice facturacion cobrados de comerciales y f
del sistema manejo de de hacinamiento subsidios relaciones con los I
comercial medidores 1 l ] T usuarios 1
Hi Proyeccion de e :
9 ik Analisis del !
de consumo la poblacion sistama :
4 9 administrativo ¥
Pérdidas comerciales y Analisis del Eficiencia ANt e E
por consumos no medidos padron de Comercial i S R M e i R L S

oficiales usuaros ssiniciura
tarifana
| la

>  Diagnostico del Area Comercial N

I Proyecciones del servicio y costos del area comercial |

Figura 3.14 Diagrama de flujo de actividades del area comercial

Es importante considerar la informaciéon obtenida en las primeras etapas del estudio
socioeconomico, incluyendo proyecciones de la poblacién. Se debera realizar un analisis
detallado del esquema de tarifas que permita determinar el esquema de tarifas mas
adecuado para integrarlo dentro de las consideraciones del modelo financiero. Se
verificaran en coordinacién con el area contable y financiera los aspectos de las razones
financieras mas relevantes solicitadas para el estudio, verificando la congruencia de la
informacién del sistema comercial, la metodologia para su obtencién y la confiabilidad de
los datos utilizados para el analisis.

Se analizaran y precisaran los parametros legales, institucionales, politicos y sociales que
se obtendran en otras areas y que resultan muy importantes dentro del analisis integral
del area comercial. Se revisaran los estudios que el organismo operador haya realizado,
sobre el mercado de los servicios, planes de expansion, programas de promocion de los
servicios, planes de desarrollo urbano e industrial de la zona y los planes de educacion
sanitaria dirigida a los usuarios.

Se evaluara todo el proceso de comercializaciéon que se realiza en el organismo operador,
en las areas de contratacién, padréon de usuarios, facturacion (que comprende la
Instalacion de medidores, toma de lecturas, control de medidores, pruebas de precision
de los medidores, entrega de recibos), atencién al publico en ventanilla, atencién
telefénica, cobranzas (control del rezago, notificacion de adeudos, limitacion, corte y
reconexion de los servicios, finiquito o rescision del contrato) y todas las fases que
contempla el sistema comercial, con el objeto de verificar su eficacia y eficiencia.
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Es importante analizar con detalle las caracteristicas de los subsidios vigentes directos
que se han aplicado en los 3 ultimos anos. De no tenerse informacién suficiente en el
organismo, ésta se obtendra de visitas directas a las diversas dependencias que
usualmente participan con recursos en inversiones para la mejora de infraestructura
hidraulica. En lo que respecta a los subsidios informales, estos dependeran de su clase
asi como de la calidad de los registros que contenga el sistema comercial; aquellos que
no estén incluidos en el sistema comercial podran ser determinados porcentualmente. Se
presentara una recomendacion para el manejo seguro y eficiente de los subsidios que por
diversas causas tengan que mantenerse vigentes.

Se realizara una matriz de fortalezas, oportunidades, riesgos y amenazas, asi como una
matriz de riesgos en el area comercial. Finalmente con toda la informacion obtenida y
generada, se integraran las proyecciones del area comercial incluyendo los costos para su
desarrollo. Se debera poner especial atencion a la coordinaciéon con el area administrativa,
contable y financiera para garantizar la congruencia del analisis. El detalle de las
actividades que se deberan realizar en el area comercial se describe en las matrices de
actividades especificas siguientes:

Tabla 3.9 Matriz de actividades especificas del sistema comercial

I Sistema comercial
[ Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas [ Resp. | Notas
Identificar las politicas generales
establecidas y observadas para el
desarrollo de la actividad
comercial.
Identificar estudios sobre el
mercado de los servicios, planes
de expansion del mismo y
9 programas de promocion de los
b= servicios y de educacion sanitaria
= dirigida a los usuarios.
E Identificar si existe un drea
=] especifica o simplemente las
= funciones de atencion al
CIEJ publico, relacionadas con:
5 E : « Recibo, registro, tramite y
0 Analizar y evaluar las relaclqnes control de solicitudes de
del organismo con los usuarios y iy B
los procedimientos que se utilizan ) . =
en cada caso. . Recepcn_én, control, t_;al‘a y 'S
= produccion de estadisticas E
= sobre quejas y reclamos. S
8 « Realizacion de campanas de :
% concin_antizacién para %
a usuarios. -g
Analizar la calidad’ de la a
informacion del padrén de L
@ usuarios de los servicios que ! principalmente estructura y
5 presta el organismo, asi como la actualizacion
E confiabilidad de los datos que
= contiene.
g Identificar la informacion existente
e sobre usuarios factibles y
& potenciales.
Describir la metodologia utilizada
en la actualizacion del padroén.
B3
o Senalar las deficiencias
B encontradas en el sistema de
5 micromedicién, con relacion a las
O politicas de mejoramiento.
=
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Sistema comercial

[ Etapa |

-
3
2

Actividades

Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Administracion y

manejo de

Analizar si la informacién es
adecuada en cuanto a:

« Eficiente localizacion

+ Conocimiento de los datos
de identificacion

¢ Estado de funcionamiento

medidores

Describir programas de reparacion
y mantenimiento

Describir los recursos humanos y
materiales disponibles.

Lectura de medidores

Analizar la metodologia para
realizar la lectura de los
medidores:

¢ Rutas de lectura

» Frecuencia de la lectura
para pequenos y grandes
consumidores

* Registro y almacenamiento
de las lecturas

+ Rendimiento del proceso de
la lectura

+ Proceso de supervision de la
lectura

+ Problemas identificados.

Diagnostico

Estructura de tarifas

Examinar los procedimientos que
se aplican en la determinacion de
los consumos no medidos.

Tanto para las tomas sin
medidor como para las que
teniendo el aparato, éste no
funcione.

Examinar el proceso de
facturacion

¢ Creacion de la cuenta del
usuario

+ Calculo y contabilizacién del
consumo

+ Valor de los servicios

+ Otros conceptos de cobro

* Emision de facturas

Examinar el proceso de cobranza

* Reparto de las cuentas

* Agencias de recaudacion

e Cobranza de deudas
atrasadas

+ Control de saldos a cargo
del usuario

Examinar el proceso del control
aplicado en la emision de facturas

Examinar los siguientes aspectos:

« La contabilizacion de los
pagos efectuados

+ Lainformacién sobre
usuarios con deuda
atrasada (rezagos)

« El control del pago de los
servicios

* Los medios de notificacion

« La existencia y observancia
de politicas y normas para la
ejecucion de cortes y
reconexiones

* Método y procedimiento de
informacién que se produce
y suministra sobre cuentas
facturadas

* Valores emitidos y
recaudados,

« Valor de la deuda

» Histogramas de consumo

Facturacion

Determinar y analizar para los 3
ultimos anos de operacion del
organismo:

« Los montos de la facturacién
por los servicios.

¢ Los valores ingresados
fisicamente como producto
de la facturacion.

Especialista comercial

Verificar su
vinculacion con la
estructura tarifaria

Agregar toda
informacion
necesaria para la
planeacion.

Coordinar con
especialista
contable
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Sistema comercial

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
| Calcular la eficiencia comercial’ | > ECOMER. E
(] —
E 2 | Calcular el indice de cobranza’ | “1COB. g |
o RS - 8 Realizar con
3] © 2 | Caleular la incidencia de la E rifcrmacién
@ 2 § | energia eléctrica en los costos del | * IEECOS. s :
g - servicio® © | obtenida del area
= £ contable
i =
(=] & G
<y Calcular las cantidades rezagadas §
g afinales de cada afio. w

Tabla 3.10 Matriz de actividades especificas para el analisis de tarifas

| Tarifas
[Etapa | Tema | Actividades 1 Caracteristicas | Resp. | Notas
1)
- Identificar la recaudacién por tipo Residencial, industrial, alic’:gaz?aﬁﬁ;%%e
o d rio: comercial, publico y por : y
[ SUsLAHO . s i 5 saneamiento
° tipo de servicio :
w
@ sy i
= Identificar la recaudacion por
g servicio medido y por cuota fija.
o . 4
£ Tipo de subsidios cruzados y ; s
9 meétodo de calcular el nivel de la dPor;Jer:"nplc: subsidio
2 tarifa para cada tipo de subsidio estde & ',e:" 3 :
2 iy residenciales a favor
L = — de los no
o Describir el subsidio desde un residenciales.
® grupo al otro grupo. =
© 7 i ©
B Estimar el monto de cada subsidio o
e cruzado. £
22 o
S . . . jubi
%2 Describir las tarifas especiales Pobrles.leSdE T |ublia_dos. ‘E
£ ® n ol et i empleados del organismo =
e® P grup y casos sociales 3
w
—_— o =
9 8 Por ejemplo,
: Describir las reglas y consumo bajo o una
® funcionamiento de estas tarifas cantidad de agua
5 5 determinada)
5} =} Ll :
= > Describir incentivos para el ahorro
2 ) de agua usando la tarifa baja
=4 3
8 ® Describir si el organismo
£ = Describir |a relacién que existe 9
© ; usa una metodologia para
. entre la estructura y nivel de la capturar estos costos y
‘c;: tarifa con los costos de suministro, oo £6 rifsian aetoe
=] tratamiento, distribucion, )
i alcantarillado y administrativos Custos = la. ssmuchira y
g nivel de la tarifa.
Basado en la estructura de
- la tarifa identificada y el
E gpahmg de los Estados El resultado de este
2 N EnCIeIS, ejercicio indica el
5 El nivel de eficiencia o margen entre la
8 ) ) | vigente es el indicador de 2 eficiencia y la
2 Calcular ellnggl de g’":la neceslarla la linea de la base, 5 ineficiencia de lo que
3 para‘que el LU pueda flegara la calculado en la seccién de & se debe de remontar
pe autosuficiencia operacional del proyecciones técnicas de s y sirve para formar la
T nivel de eficiencia operacional los indicadores 2 base para el estudio
=4 vigente. correspondientes. 2 de la capacidad y
g Es conveniente que el B |fdisposiion de pago
4 organismo muestre con | Lot L
8 claridad y transparencia el
*_(3 subsidio que ofrece a cada
uno de los usuarios del
servicio.
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Tarifas

|Etapa | Tema | Actividades Caracteristicas [ Resp. | Notas
El objetivo del
analisis de subsidios
) (adicional al subsidio
Integrar un memorando técnico cruzado incluido en la
de subsidios: cual también debe
e analizarse), es de
*  Resumen de riesgos del Después de discutir las 2 cuantificar la cantidad
55 sistema vigente para un recomendaciones para el 5 de todos los
2 operador privado sistema de subsidios con = subsidios que apoyan
2 e Relacion de subsidios F"I 00, se pueden ‘ z la og(e_raciQn de !os
a directos e informales con incorporar los ca_n'!blos del T servicios hidraulicos,
subsidios cruzados de la sistema de subsidios para S asi como su
tarifa y recomendaciones el Modelo Financiero y la o instalacion e
para cambios del sistema de evaluacion de opciones w identificar IOS "esgos
subsidios, incluyendo ajustes | para el DIP. al sector privado si
de distorsiones en los depe_nc_jiera de
subsidios cruzados. subsidios como
elemento de su
rentabilidad en una
concesién o BOT.
Estos subsidios incluyen s ; ;
Identificar |la cantidad de subsidios | cualquier recurso Por ejemplo, si es
8 directos que llegan al OO para la transferido al OO desde la parte del presupuesto
2 2 operacion de los servicios y tesoreria o de otros del gobierno estatal,
=4 5 construccioén de obras en los departamentos de los el congreso necesita
S = Gltimos 3 afios. gobiemos federal, estatal ?Fl'mba;]e' mg“‘o’ y
3 yio manicipek r:gT:: paar);(:el -
§ Identificar la fuentg: Fiel subs_idio. su desembolso del
o monto y la normatividad aplicada dinero.
= para su transferencia
:1‘-3 Incluir como subsidio, cualquier Otros tipos de subsidio en 'g
§ programa social del gobierno esta categoria son las g Co6rdinar don
7] federal (p.e. progresa), estatal, o exenciones para entidades o P
municipal. publicos u otros. ; :ﬁg;’g:g:‘:t? ——
Calcular el monto del subsidio y su Z
impacto financiero al OO. 3
& Subsidios informales
o = son aquellos como
@ Estimar el monto del subsidio conexiones
g anual por cada uno de los clandestinas y
= subsidios informales. Ademés de transferencias morosos, sub-
= oficiales y subsidios facturacion por
2 cruzados, habra otros tipos usuarios que no
5 de subsidio informales. cuentan con
g Describir el impacto financiero al miclrome;i|cgto)n i
otros.
Indicar lo siguiente: El objetivo del anélisis de
+ Relacion entre tarifas vigentes tarifas para la w
2 + Resultado de la encuesta de recomendacién de la E
= Valorizacion Contingente moc‘}a!ldac_l dela £ También, el nivel de
i) * Resultado del Modelo participacion del sector = At et
0 Financiero (Opcion de Base, privado es determinar sila e velapioriado 4ilie
c ® Base ajustada y Analisis de tarifa necesaria para atraer s etae e obardrae
2 2 Sensibilidad) inversion del sector privado 5] iversiciig
8 g « Tipo de regulacién de tarifa es realista y el operador E necesariae para
o recomendado para las privado no va a tener lograr este objetivo
o diferentes modalidades de mucha resistencia de la & :
participacién privada. comunidad. z
Determinar si el riesgo del ajuste =
8 de las tarifas (durante los 20 afos § Coordinar con
8 del DIP) es diferente con las R especialista
[ diferentes modalidades de financiero
participacion privada.
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Tarifas

|Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
T .

= Comparar los resultados del y suincremento durante | ¢

c o g | andlisis dela tarifa vigente, el la vida del contrato S

8 2 g precio de refgrencia, y la tarifa f de |8 solamente concesion, %
- &8z la modalidad”. BOT, o Venta de Acciones ©
el 5= 2 8 o
g = : : -
b o8 % ¢ Tarifas vigentes 5 o
) 2 c‘E) 8 e Tarifa de la encuesta @ &
a ® 8 FE £

;5 g % Evaluar la modalidad segln los g%:;:lore'itaglén =

® 8 & | resultados del estudio de tarifas g . 3

ot e Tarifa necesaria para a

o las proyecciones de ]

demanda.

Tabla 3.11 Matriz de actividades especificas del sistema de facturacion y cobranza

Sistema de facturacion y cobranza

[ Etapa [ Tema Actividades | Caracteristicas [Resp. [  Notas
Se debera tomar una muestra
2 E I{:ientiﬁcar prol:glenjnas para u{eriﬁf.:lar el estado de
T © operacionales que disminuyan la | actualizacion del Padrén y
8 E = recaudacion y contribuyan a la describir los siguientes
67 » 0 baja eficiencia comercial. problemas:
g % = e Errores en el domicilio
& ° 2 » Errores en la clasificacion
a] = 2 ' o ) de usuarios,
535 Analizar la conflablhgad y calidad « Usuarios no registrados
< | delpadron de usuarios. « Errores en el calculo de
facturas, etc.
Verificar si las politicas de * Con la finalidad de ver si
_“_g facturacion estan incluidas en el hay errores en la entrega de
33 software facturas. ©
c® . - — =
© 3 Identificar si los usuarios tienen o
§ 8 problemas en el pago de facturas 5
= i Investigar si el sistema de ol
§ g recuperacion de pagos demorados %
& kol funciona bien 'g
> Identificar otras causas de las o
pérdidas comerciales. W
o B Proporcién de agua no
% %g Cuantificar el monto de agua no congzgf:cl;:zr;rqozﬁema
= 2 :
3 -E 8 a8 conkahilizada comereial. comercial y no técnico o sea
= la pérdida fisica.
§ Revisar el proceso de sanciones y
& multas para los usuarios que no :
a 8 pagan el servicio. Co;srg;l?;"c;g el
E Analizar algunos casos para ver si | Realizar en caso de que el legal
% el OO corta el servicio o lo dejé de | organismo tenga la facultad
b llevar a cabo por presion politica o | legal para cortar el servicio
& comunal. por falta de pago del usuario
Q z
g Proporcionar informacion sobre el o ||  Realzacon
[0} : : o informacion del
riesgo de recaudacion que puede c ® senscialiita
tener un operador privado. e é logal
B c
4 Incorporar los resultados del .g 8
= analisis de facturacion y cobranza 2 _a Con informacion
35 en la recomendacion para el tipo 4 g del especialista
2 de participacion privado y el Plan 8 comercial
e Estratégico.
1) :
o< Resumen | Realizar un resumen ejecutivo del :.-'1; g
D‘% © ejecutivo | estudio en el area comercial wo
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3.6 Aspectos administrativos, financieros y contables

Esta area del estudio se encuentra intimamente relacionada con la comercial, por lo que
debera haber en todo momento una estrecha comunicacién por parte del personal. Esto
propiciara que el proceso de obtencién de informacion sea mas eficiente y que los
productos desarrollados sean congruentes entre si. Los principales aspectos del estudio
del area administrativa, financiera y contable son:

e Administracion
e Contabilidad

e Finanzas
e Recursos Humanos
e Compras

¢ Inventarios
o Cobranzas (datos generales)

Se iniciara con una etapa de familiarizaciéon, en la cual se revisara la estructura,
organizacion, objetivos, politicas, sistemas y procedimientos del organismo en términos
generales. Posteriormente se visitardn las instalaciones con el objeto de observar
directamente como se efectuan las operaciones y detectar posibles problemas en los
controles o en la realizacion de las operaciones. A través del analisis financiero se
obtendra informacién de la marcha del organismo, situacion actual, tendencias, etc., y se
obtendran indicios de las areas en que puedan existir problemas operacionales. Para ello,
se efectuaran comparaciones y analisis, tanto de caracter interno como externo, para
poder situar al organismo con relacion a los negocios en general y en particular con los de
Su ramo.

Se analizara la informacion operativa no financiera a partir de datos de operacion internos,
tales como estadisticas de produccion, rotacién de personal, estadisticas de ventas por
producto, zonas o responsables, etc. Se realizardn entrevistas con los principales
funcionarios responsables de la ejecucién de las operaciones objeto del examen y de
aquellas que estén relacionadas. Posteriormente se realizara un examen de la
documentacién con la finalidad de verificar objetivamente la informacién obtenida en las
etapas anteriores.

Se realizard un diagnéstico preliminar, consistente en un resumen del reconocimiento
general. Se preparara con base en los resultados obtenidos en las etapas anteriores de la
metodologia y en él se plantearan los principales indicios de problemas detectados hasta
ese momento y se apuntaran las operaciones que pueden ser examinadas con las
posibles soluciones. La seleccion de operaciones a examinar sera en funcion a su
importancia y procurando que sean aquellas que por sus caracteristicas, ofrezcan
mayores posibilidades de mejoria en el organismo. Esta seleccion, que debe hacerse
conjuntamente con los funcionarios apropiados, es conveniente que considere las
posibilidades de obtener a corto plazo resultados positivos.

Para la ejecucion se requerira del uso de cuestionarios, programas de trabajo, manuales
de procedimientos, cuadros estadisticos y otros papeles de trabajo. El objetivo es lograr la
identificacion precisa de los problemas detectados mediante la aplicacion de estos
instrumentos. Parte importante en la ejecucién del trabajo es la elaboracién de diagramas
de flujo, que frecuentemente son instrumentos muy utiles para detectar deficiencias en los
controles operacionales.

Mediante un resumen de problemas detectados se recapitularan los principales hallazgos
que indiquen una deficiencia en los controles operacionales o representen oportunidades
de disminuir costos o aumentar eficiencia. Esta etapa tiene por objeto cuantificar el efecto
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de los problemas, precisar sus consecuencias, establecer las posibles causas y, en su
caso, proponer las medidas correctivas que deban aplicarse. Con la participacién de
gente del organismo se realizara una discusién previa de los problemas detectados con la
finalidad de aprovechar la experiencia del personal de la empresa y evitar errores de
apreciacion o interpretacion. El desarrollo del estudio para las actividades administrativas,
contables y financieras se realizara en funcion de las interrelaciones del diagrama de flujo
de la figura 3.15.

| Recopilacién de informacion I
I

Sistema de Registro Estructura Manejo de Andlisis del Anélisis de origen Flujo de
manejo de de deudas tarifaria inventarios estado de y aplicacion de caja
efectivo situacion recursos
4 \ 4
Cuentas Caracteristicas Eficiencia del Andlisis del Andlisis de
por pagar del sistema de sistema de estado de ingresos y
contabilidad administracion resultados egresos
r:I- .....

Subsidios Andlisis del funcionamiento Andlisis de los
integral de la contabilidad estados financieros

Diagnostico de la Andlisis de
administracion financiera indicadores

Y
Aplicacién del modelo financiens |

Diagnéstico del area contable
administrativa y financiera

Tarifa de autosuficiencia l——l

kL 4

l Proyecciones y costos }17

Figura 3.15 Actividades del area administrativa, financiera y contable

Se integrara un informe de los resultados del diagnostico de la auditoria operacional. En
esta etapa se debera de cumplir con el objetivo general establecido en el estudio. En
dicho informe se incluira una introduccion, objetivos, alcance de la revision, la profundidad
de las investigaciones, las areas que se han examinado y evaluado, limitaciones en la
ejecucion del trabajo (falta de cooperacion del personal, registros contables sin actualizar,
informacion poco confiable, etc.), y resultados.

En los resultados del trabajo realizado, se tendra cuidado de dejar perfectamente claras y
con el debido fundamento, todas y cada una de las aseveraciones que se presenten.
Como corolario al trabajo desarrollado, se presentaran las sugerencias que se juzguen
pertinentes y que estén en congruencia con los resultados reportados. Se deberan cubrir
los aspectos sefialados en las matrices de actividades especificas siguientes:

Tabla 3.12 Matriz de actividades especificas para el sistema de apoyo administrativo

[ Sistema de apoyo administrativo
| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas [ Resp. |  Notas

Determinar la existencia y aplicacion de Se haré referencia, en

estudios y planes para identificacion de forma muy general, a los
necesidades de reorganizacion, aspectos relacionados en
mejoramiento y desarrollo de las el desarrollo y
componentes institucionales y administracion de:

organizacionales a)Recursos Humanos

Diagnostico

Determinar la existencia y aplicacién de | b)Suministros
estudios y planes para la adecuacion de c¢) Sistema de Control
la estructura a la dindmica funcional. d) Almacenes

Sistema de apoyo
administrativo
Especialista contable
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Tabla 3.13 Matriz de Actividades especificas para el diagnostico del sistema contable

| Diagnéstico del Sistema Contable
[ Etapa | Tema | Actividades 7 |  Caracteristicas | Resp. [ Notas

_ Se deberan observar los siguientes aspectos
g principales:
-g * Caracteristicas del sistema de contabilidad en
o uso y descripcion de procesos.
E ° + Existencia y observancia de politicas contables.

3 E 2 « Tipos de rggistros contables y forma de

= c o procesamiento. o

O o8 . ; o

5 g5 + Estados financieros que se producen. g

3 2 (f: * Informacién complementaria sobre costos y 8
0 ejecucion presupuestal. S
§® « Plan de cuentas y manuales aplicados. .g
S ¢ Calidad y frecuencia de la informacion de 3
= entrada a contabilidad. a
G + Proceso de contabilizacién del presupuesto. w

+ Manejo y control de inventarios.

:5 g Incluir en su caso, la

§ 5 Evaluar la eficie_ncia del sistema de administracion y | propuesta de instalacion

§~ g proponer actualizaciones y mejoras de! mismo si es que no

a L existe.

Tabla 3.14 Matriz de actividades especificas para el analisis de indicadores

[ L Anélisis de indicadores
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas - | Resp. | Notas
+ Cobertura
Analizar las » Rentabilidad Describir el
razones e ¢ Liquidez método para
indicadores » Capital de trabajo la obtencién y
contables y * Cuentas por cobrar la
financieros mas e Inventarios confiabilidad
relevantes « Rotacion de los datos.
* Apalancamiento
Obtener las « Utilidad bruta
siguientes + Gastos de operacion
razones de « Utilidad de operacion Ventas netas
productividad: o Utilidad Neta
Obtener el TRI' o 'Tasade
6 rentabilidad en - s . ; 2 rendimiento
3 2 rolasidnia TRI= Utilidad de Operacién / Activos en Operacion. -g cobrela
b S inversiones o o inversion
E 3 g
o o i o
g = ;ngltf:;ig : etalle | | ciuir todos los sistemas y redes de distribucién, =
- . M considerando el diagnéstico de la infraestructura Q
valuacion actual existenta £
de los activos ’ -
Suficiencia de la tarifa promedio con relacion a los
costos promedio y los requerimientos de inversion
necesarios para el funcionamiento del organismo.
Obtener la :.::::I: Lause la
variacion de las — Tarfa promedio ponderada X100 tarifa cubre
tanfa_s en Inversién programada | Gastos de operacsén los costos de
términos reales Metros cibicos producidos Metros cibicos producidos operacién
Es un indicador de eficiencia tarifaria con relacién a
los costos de operacion del organismo.
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Andlisis de indicadores

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. |  Notas
Gasto programado en inversion sobre el gasto neto
total
Obtener la EG = Gastoprogramadoen imrer!ill\')n)< )
eficiencia en el Gasto netototal
gasto s r o
Este indicador seniala la aplicacion de recursos
financieros que son destinados a incrementar la
obra publica, el patrimonio o stock fisico de un
organismo con relacion al gasto total.
SP/GNT = Ser\nrll:It'.lsparsmmafes}< 100
. Gastonetototal
Servicios
personales sobre | g5 yn indicador de eficiencia administrativa y mide
gastonetototal | o impacto de la carga de la némina sobre |a
disponibilidad de recursos.
Servicio de deuda sobre los ingresos totales:
Carga de deuda
publica CDP = Intereses + amorti 100 o
ingresos totales =
(1]
Q W _ Pasivos de corto plazo e
£ 3 PRI ACR = ctivos de cortoplazo ~ " 8
k=l = B o
g 8 Pasivos de Corto | Es una razén de apalancamiento financiero que con @
© T plazo entre frecuencia se usa para indicar la proporcion de los S
4 = activos de corto | activos que se financian con pasivos. Desde el E
plazo punto de vista de un acreedor, |a relacién del pasivo R
entre los activos, es una guia de qué tan respaldada
esta la deuda.
Es la razén de capitalizacion, la que se determina
dividiendo la deuda a largo plazo entre el total de la Por ejemplo,
deuda a largo plazo mas la inversion. Puesto que la si esta razon
suma de la deuda a largo plazo y la inversion es de 10%,
representa el capital permanente del organismo, significa que
Shienerios esta razén indica la proporcidn del capital podria haber
. permanente que se financia con endeudamiento una
pasivos de Corto disminucion
plazo entre de 90% en el
pasivos de corto | PCP/ACP = Pasivosde: Jargo plazo %100 =L 0
plazo mas Pasivos de largo plazo + Capital contable capital
capital contable | ES otra medida de apalancamiento financiero y contable
desde el punto de vista del acreedor, esta razén de antes de que
capitalizacién indica el grado de protecciéon que el capital a
representa la inversion. largo plazo
del acreedor
A medida en que esta indicador crezca, el puntaje se perjudique.
obtenido por el organismo sera menor.
Tabla 3.15 Matriz de actividades especificas para la planeacion financiera
[ Diagnéstico del sistema financiero
| Etapa | Tema | Actividades |  Caracteristicas | Resp. | Notas
Esta revision incluye un
andlisis de los
g Lis:"?go:cg?éann:z:ﬁrg % El propésito de la Planeacion
& e B arapmtsi{ o G Z Financiera del OO es revisar
2 e capacidad de obtener g || 1agdestiony capacided
2 = > © financiera para llevar a cabo
g g recursos ﬁn:nfleros k3 un programa de
g e ggg;?ﬁrp:gel:og 5 mejoramiento de eficiencia
2 o 2 operacional y expansion de
© servicios y las @ il
o posibilidades de W [§8USEIVICIO:
incorporar inversiones
del sector privado.
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_ Diagnéstico del sistema financiero

| Etapa | Tema | Actividades - | Caracteristicas | Resp. | Notas
Analizar cuidadosamente los | E| analisis de los La realizacién del analisis no
estados financieros estados financieros solo tiene el proposito de
& correspondientes a los tres incluye: o diagnosticar la situacion
<] ultimos afios de la actividad & Estodsdasitisasa el actual, sino de disponer de
8 -g de prestacién de los c bases y antecedentes
= s servicios, ya sea que hayan * Estado de resultados 8 suficientes y confiables para
= = estado a cargo del organismo ¢ Origen y aplicacion .g la preparacion de las
E ] operador actual, del de recursos. = proyecciones financieras.
o 2 municipio 6 del estado. « Balance 9
i Reclasificar series histdricas * Flujo de caja u% :tz :;g: z:e;:}a;{gsgzcii "
con facnldad‘de interpretacion s Andlisis de caracieiitices de‘los %asivos
para Iuego vincularlas a las recaudacion exlstartos
proyecciones. .

Tabla 3.16 Matriz de actividades para el andlisis del estado de posicion financiera

| ~ Estado de posici6n financiera .
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Opinar sobre el cambio de valor rs ’ e
2 | delos activos fijos y pasivos en los E] ané}lism de los activos :Este analisis es
L | B . ; fijos sirve para su importante para la
g5 S || Wimos 3 anes ¥ su_lmpacto SOl revaluacion y recomendacioén del
3 3 € |lacapacidad financiera del OO determinacién de su vida tipo de regulacion y |
E 2 E PaCESpivsntaSUs Goston robable. dggcri ciogn :e los -
“ | operacionales, mantenimiento y de P : s 02 Gt
llevar a cabo nuevas inversiones. g g ’
Esta relacionado con el
> % Diagnostico de
= o Realizar analisis del activo Administracion Financiera,
& 3 |circulante especialmente al sistema
5 de recaudacion y a las
cuentas por cobrar. @
= = - 5 o —
o Analizar las series histéricas de .g Este analisis es
S o _cuentas por cob_rar del Balance e La premisa usada de 8 :sumamente
- ] ingresos por tarifas en el Estado aumacnto: d audEsE s importante para
5 e de Resultados y Flujo de Caja o e i @ definir las premisas
2 8 : en el Modelo Financiero e | Model
(=] ‘8‘_ tiene que ser basada en el E :?n:ncier:s(;bre o
@ | Comparar el resultado con un andisis de los eetados | & |l o uemisntods
E examen mas profundo del sistema | financieros y la revisién del ""' ficienci i
% || 'gorecaudacion sistema de recaudacion. sicencie comecal'y
8 u la variacién en la
recaudacion.
Analizar de las series histéricas
del Balance. .|
Identificar cualquier inconsistencia
18 y explicar el impacto financiero
t_‘: que tendria en el Plan Estratégico.
m Comparar el cambio histérico de
Capital de Trabajo y su impacto
sobre la operacion del OO en el
futuro.

Tabla 3.17 Matriz de actividades especificas para el analisis del estado de resultados

[ Analisis del estado de resultados
| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
Evaluar los egresos e £
ingresos en los dltimos 3 ]
8 > lanos S Los egresos consisten en los
8 @ 2 [ Evaluar suimpacto en la @ costos operacionales del
) S 5 | operacion financiera 2 sistema de agua potable,
2 £ % lligente del 00 e 2 | alcantarillado y saneamiento
implicaciones para el Plan ué
Estratégico en el futuro. wl
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Andlisis del estado de resultados

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Identificar las causas de
los problemas financieros,
8 2 | especialmente en la
8 2 9_"‘; gestion del OO.
8 ¢ & [ Identificar la vinculacién de
o & > | éstos con su planeacion y
w D w X
% 5§ 2 | conlosinformes ala
= g % administracién publica
8 £ | Identificar la implicacion
para el Plan Estratégico
que se pretende realizar.
El analisis debera de incluir
% como minimo los
.g siguientes rubros:
5 + Costo de Captacion de
> Agua
5 « Costo de Conduccion y
S potabilizacion
5] » Costo de Distribucién y
8 medicion
3 ¢ Costo del Sistema de
2 Alcantarillado
7 e Costo de Tratamiento
3 g‘ Realizar un analisis de Aguas Negras y
25 histérico de los rubros de disposicion final
i los Gastos de Operacion y e Costodela
g E Gastos Financieros. Administracién del
ouw Servicio
= o e it
2 =1 El analisis de depreciacion
Q 8 2 tiene que incluir una opinién
£ o S | sobre la metodologia de
8 = @ | depreciacion utilizada y su
% § t_“_: relaciéon con el componente
= 2 i 3 de depreciacion en la tarifa
= 2 ¢ Depreciacion € | vigente y en la tarifa
2 i propuesta por el consultor,
&
<

Analisis historico de los rubros

de los Gastos de Operacion y

Gastos Financieros.

Realizar un analisis
histérico de los rubros de
los Gastos de Operacion y
Gastos Financieros.

e Gastos Financieros
(incluyendo Estructura
de Deuda)

Estructura de deuda

Definir el concepto de
deuda de corto y largo
plazo y sus montos
identificados en el Balance
General de los ultimos 3
anos

Separar las transferencias
del Estado o del Municipio,
asi como los subsidios
federales o estatales para
la operacion del OO0 vy

obras nuevas de
“prestamos” de los
acreedores.

segun los resultados del
modelo financiero y
recomendacion de la
estructura tarifaria.

Consisten en la identificacion
de las fuentes de
financiamiento que cubrieron
los gastos operacionales y de
capital durante los Ultimos 3
anos, incluyendo deuda de
corto y largo plazo.

Su analisis servira para
rectificar fuentes de
financiamiento para
inversiones requeridos en el
Modelo Financiero y en el
Plan Estratégico.

Se considera deuda de corto
plazo, cuentas por pagar a
los proveedores, prestamos
de corto plazo contratados

con el Estado, Municipio,
BANOBRAS, bancos
comerciales o  cualquier

acreedor publico o privado.
Los prestamos de largo plazo
son aquellos con periodos de
amortizacién mayores a un
ano
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‘Andlisis del estado de resultados

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Con la finalidad de tener
o | Entrevistar a los Directores Iuor;arzjdbera dfga rtelamon de
& Financieros del OO, Financi:fos ﬁeﬁs%
= bl . ;
o Estado y del Municipio. Deuda de Largo Plazo y
& “cuentas por pagar”.
] Esta informacién sirve para
« El monto >
g Definir lo siguiente: s Tasadeinterés a!nmen!ar o1 Mogslo
o Pariodo Financiero y sus
S ; B proyecciones financieros en
2 * Tipo de amortizacién el Plan Estratégico.
>
9 Integrar las El andlisis de la estructura de
a recomendaciones de deuda y saldos operativos
gestion financiera en el definira la capacidad de
Plan Estratégico. endeudamiento del OO.
Identificar las variaciones El objetivo de este analisis
de los ingresos por ‘| es elaborar una explicacién
facturacion asi como de a los cambios en los
otros ingresos ingresos durante los g
o Determinar las razones ;Jitlmos 8 205 para que o ‘E
‘% - para su cambio durante los orm;\_ pgrtstepor, slaborar 8
bl 2 | ditimos 3 afios. e M, o
=) 4 El Plan Estratégico tiene 2
fal £ - . que sugerir acciones a ser S
Describir como cambiaron implementadas por el OO, D
los ingresos durante los aumentar los ingresos, en hf
ultimos 3 afios y lanzar una | tanto que el andlisis del
hipétesis para su Estado de Resultado
explicacion. tendra que apoyar las
sugerencias.
Comparar el analisis de
= Flujopde duirants los El Flujo de Caja muestra la
'g Glitimos 3-afios capacidad financiera del 0O
© : - de mantener la operacion de
g |gU?|a( el Saldo del ultimo los servicios y su impacto
> | Flujo de Caja con el Saldo sobre el funcionamiento de la
w Inicial para el Modelo empresa.
Financiero.
Las conclusiones de este
o Elaborar un informe | analisis formaran parte de
E Técnico sobre los | sus recomendaciones de
..g resultados del Analisis de | modalidad de participacion
= los Estados Financieros. | privada, y la justificacion
| del Plan Estratégico.

Tabla 3.18 Matriz de actividades para la planeacion de la administracion financiera

Planeacion de la administracion financiera

| Etapa | Tema

| Actividades

| Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Diagnostico

Planeacion de la administracion

financiera

Especialista contable

El Objetivo del diagnéstico
de la administracion
financiera es analizar los
sistemas y procedimientos
incluyendo:
« Sistema de facturacién
y cobranza
* Sistema de pagos;
cuentas por pagar

* Registro de deuda

* Sistema de manejo de
efectivo

+ Sistema de
contabilidad

58

Armando Balmori Cos




ﬁanmiﬁn de la administracién financiera

[Ewpa [ Tema |

cuentas  por  cobrar, activos
financieros o inversiones, entre
otros.

Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Revisar el sistema de pagos a
. terceros, proveedores y acreedores.
% Identificar problemas que pueden
a tener impactos sobre el servicio o el
3 crédito.
g Incorporar los resultados del analisis
% del sistema de pagos en las Incluir contratos de
0 recomendaciones sobre el servicio con el sector
funcionamiento de la administracién | privado.
y acciones para mejorarlo
i Verificar el monto de deuda de corto Una de las dificultades
% § y largo plazo. que existen en la
238 Indicar en el analisis de los estados Administracion de los OO
*g financieros una metodologia es el registro adecuado de
consistente para su registro. las deudas.
Desde el deposito a
las cuentas
bancarias de los
pagos de los
Revisar el sistema de manejo de usuarios hasta el
efectivo pago de gastos
propios de la
operacion
administracion y
mantenimiento.
o Con la finalidad de
= saber si hay
R posibilidades de
g Revisar las erogaciones por pago de | ahorrar dinero y o
‘g pasivos a cargo del organismo ganar mejores E
9 o intereses sobre la €
= o disponibilidad de sus 8
© = fondos liquidos. ®
o R
g Verificar si el OO tiene un sistema ®
de proyeccion del Flujo de Caja para §L
evitar crisis de liquidez que tienen &
impacto sobre la operacion del
servicio
Incorporar los resultados del analisis 7 s
del manejo de efectivo a las :jn: t";;ac‘;ﬁ?glzad
recomendaciones para mejorar la fivadas
gestion financiera del OO. P ’
Depurar la informacién para que
refleje la situacién financiera del OO
con una exactitud aceptable. El objetivo del analisis del
Revisar mediante muestreo, los Neldliia dueqnats iea o
5 rsl i establecer una opinién de
estados financieros consolidados y So‘::gggﬁ’izbar: & profesionales P
o dictaminados del OO. independientes sobre la
3 Verificar la calidad de los registros y _ct;nﬁablllld’adrde la
5 procedimientos administrativos para ?e:;:;;ogo:ne?rggra
< generar  la  informacion  de | | objetivo no es una | :
8 conformidad con el control interno | o ditoria detallada
2 preestablecido. de Ia contabilidad,
© ; pero si una opinién
£ Corroborar la validez de wuna ;
£ muestra de cifras mostradas en los p?:g?'i%';a] neien
7] estados financieros y en la POEAHe
: g ; confiabilidad y
informacion financiera viabilidad del
complementaria, en las partidas de Sictomia e
gastos e ingresos, las cuentas informzeian
patrimoniales, de endeudamiento y Hiraniclera
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Planeacién de la administracién financiera

| Etapa | Tema

Actividades

| Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Diagnostico
Sistema de contabilidad

Auditar la informacién
complementaria, para comprobar
por muestreo, la existencia de
respaldos documentales que
justifiquen el contenido de los
movimientos  presupuestales  y
contables y su repercusién en los
estados financieros.

Comparar los procedimientos
utilizados con los principios de
contabilidad aceptados, destacando
las inconsistencias principales, si
fuera el caso.

Verificar la conciliacion de una
muestra de cifras de las cuentas
bancarias.

Especialista contable

Integrar un memorando técnico
sobre el diagnéstico de la
Administracion Financiera del OO

Esto debe permitir obtener
conclusiones y
recomendaciones para el
Modelo Financiero y el tipo
de participacion privada en
la operacién del OO,

Proyeccion
Resumen
EJeCUtIVO

Realizar resumen ejecutivo del area
administrativa, financiera y contable.

3.6.1 Aplicacion del modelo financiero

Se ha dedicado un apartado independiente a la aplicacion del modelo financiero pues sus
implicaciones en la planeaciéon y el nivel de la tarifa son sumamente importantes. El
objetivo de la aplicacion del modelo es contar con una herramienta que proporcione
resultados numéricos para el analisis y determinacion de la viabilidad de los proyectos. El
proceso general de la aplicacién del modelo financiero se puede ver en la figura 3.16.

autosuficiencia

Proyecciones Proyecciones Proyecciones Proyecciones Diagnéstico
del servicio y del servicio y del servicio y del senvicio y 3& iis Andlisis de Estructura
costos de costos de costos de costos de aspectos subsidios tarifaria
agua potable saneamiento Alcantarillado otros financiers
conceptos
Modelo
i fnancien [€
L s i s e T M S =
v
Tarifa de

A

Andlisis de
sensibilidad

— | s

v

Analisis de
participacion del
sector privado

Figura 3.16 Actividades de la aplicacion del modelo financiero

El modelo debera ser flexible, para permitir la aplicacion de diferentes esquemas y
escenarios; los resultados se traduciran en recomendaciones. Su aplicacion otorgara al
organismo operador un analisis cuantitativo de inversion y financiamiento.
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Para la ejecucion de los trabajos relacionados con el modelo financiero se realizaran las
siguientes actividades generales:

e Analisis de informacion.

e Analisis de prefactibilidad

e Analisis de factibilidad

e Procedimiento para la valuacion de riesgos

e Guia para la Elaboracion de un Modelo Financiero

En primer lugar se recopilara la informacién necesaria para el desarrollo del mismo, tales
como bases de licitacion, términos y condiciones del contrato, estudios de prefactibilidad
técnica y de mercado. De aqui se desprenderan las premisas que se integraran al
modelo:

a) Premisas de inversion

Costo de inversiones y operacién. Componentes locales o extranjeras
Costo de supervision

Costo de proyecto

Otros gastos (fianzas y seguros)

Otras inversiones

b) Premisas de costos y gastos

Gastos de operacidén y mantenimiento
Costo de ventas

Gastos administrativos

Costo de seguros

Otros gastos operativos
Contraprestaciones

¢) Premisas macroeconémicas

1. Inflacién.
2. Tipo de cambio
3. Tasas de interés
d) Premisas de mercado e ingresos
1. Usuarios, servicio, volimenes, unidades producidas y vendidas
2. Tarifas
3. Precio de venta
4
5

aB WP

Ponwn

Precio de renta
Estacionalidad de los ingresos, elasticidad de la demanda

e) Premisas financieras

1. Términos y condiciones de los créditos (plazo, tasas, comisiones, etc.)
2. Cobertura de deuda minima

3. Estructura de Capital, incluyendo reservas

4. Garantias y seguros

Una vez definidas las premisas generales se reunira el equipo de trabajo para definir las
consideraciones necesarias para el desarrollo del modelo. Se seleccionara un modelo
genérico que sirva como base para la elaboracién del modelo especifico de las
condiciones del organismo operador.

Una vez que se cuente con la informacién necesaria se realizaran las modificaciones
correspondientes al modelo genérico aplicable o bien se desarrollara un nuevo modelo si
las caracteristicas propias del organismo lo hicieran necesario. Se alimentara al modelo
genérico seleccionado con las precisiones de las premisas descritas previamente.
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Posteriormente en la seccién correspondiente al programa de inversiones se incluiran los
siguientes puntos:

~0o0Uw

Programa de inversiones
Supervision.

Proyecto.

Reservas

Operacién y mantenimiento
Administracion

Durante la construccién de esta seccion, se determinara el monto a financiar con las
diferentes fuentes de capital. Se verificara el 6ptimo funcionamiento de la seccién de
amortizaciones de crédito y comportamiento de inversiones en el modelo genérico
seleccionado; se incluiran al menos los siguientes puntos:

e S

SQ@ 0000w

Nivel maximo de endeudamiento
Disposiciones

Comisiones

Tiempo de repago

Pago de interés

Pago de principal

Saldos al inicio y fin de cada periodo
Costo integral de los créditos
Moneda de los créditos

Saldos de caja

Rendimientos

Estructura del ingreso

Se revisara el funcionamiento del estado de resultados en modelo genérico y se
realizaran las adecuaciones necesarias incluyendo los siguientes puntos:

Qo oW

e.

Ingresos

Costos y gastos administrativos

Gastos de operacion y mantenimiento

Costo integral de financiamiento (incluyendo gastos y productos financieros, asi
como partidas virtuales de pérdidas y ganancias por posicién monetaria y cambiaria)
Aspectos fiscales (incluyendo escudos fiscales y depreciacion)

Se procedera de manera similar en la seccién de origenes y aplicaciones de recursos del
modelo empezando con el periodo de inversiones. De aqui se obtendra la estructura
deuda / capital real, y se concluira con el periodo de operacién o repago. Se realizaran las
adecuaciones pertinentes en donde debera incluirse lo siguiente:

a.
b
c.
d.
e
f.

g.

Saldo de caja
Financiamiento
Capitalizaciones adicionales
Dividendos

Flujo del proyecto

Flujo del accionista

Flujo del cliente

Se utilizaran las variables definidas en un principio y se identificaran otras variables clave
del proyecto a traveés de corridas financieras variando valores. Se utilizara en su caso, la
hoja de sensibilidades del modelo genérico o en su defecto se desarrollara una hoja de
sensibilidades, para medir el impacto de la variacién en sus principales resultados:

a. TIR.
b. VPN.
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Estructura de capital.

Monto maximo de créditos.

Capitalizacion de intereses.

Servicio deuda.

Plazo de recuperacion del crédito y de las inversiones.

Aportaciones de capital durante y después de la construccion

Nivel adecuado de tarifas, determinantes para el ingreso.

En caso de que en el proyecto se involucre mas de una moneda se medira el
impacto de variaciones en el tipo de cambio.

——Ssa@meoo

Con relaciéon a la seccion de resultados, tras revisar el correcto funcionamiento del
modelo genérico, se incluiran los siguientes puntos:

a. Cuadro de origen y aplicaciones al cierre de la inversién (incluyendo utilidad neta,
aportaciones de capital, financiamiento, inversiones, amortizaciones, gastos
financieros durante construccion y dividendos).

b. TIR del proyecto, accionista y cliente.

c. VPN (se calcula con la tasa de descuento establecida de acuerdo a las
especificaciones del cliente).

d. Estructura porcentual de deuda / capital.

e. Punto de equilibrio.

f. Indicadores como el DSCR.

g. Nivel de servicio y estructura de tarifas (tarifa promedio aplicable).

Se elaboraran graficas del comportamiento de las variables mas representativas en la
secciéon de resultados y seran sometidas a revisién cuidando principalmente los
siguientes aspectos: '

a. Tasas a diferentes periodos u horizontes de proyeccion.
b. Sumas a distintos plazos.

c. Cambios en tasas de interés, inflacién, etc.

d. Cambios de moneda, tipos de cambio.

e. Referencias de formulas y tablas de sensibilidad.

Los procedimientos como son el anadlisis de informacion, analisis de prefactibilidad, el
analisis de factibilidad y el analisis de riesgos podran demandar cambios futuros de
acuerdo a los procedimientos del estudio. En su caso se realizaran cambios en las
premisas y en la programacion de los calculos en las diferentes secciones a partir de la
retroalimentacién recibida. Esta actividad se repetira las veces necesarias en el
transcurso del estudio.

Finalmente se creara un archivo en forma electronica del modelo definitivo, se imprimira
una copia en papel de la alternativa base y elaborara el manual de uso.

3.7 Aspectos legales, regulatorios e institucionales

El objeto principal del estudio en esta area es determinar las fallas legales que impiden el
fortalecimiento del organismo operador y proponer los cambios que deben realizarse en la
legislacion para permitir el desarrollo del organismo operador y una posible participacion
privada.

Se revisara el marco legal que permite al organismo operador proporcionar y cobrar los
servicios. Para ello se analizaran los aspectos pertinentes de las siguientes leyes:

e La Constitucion Politica del Estado

e La Ley Organica del Municipio Libre

¢ LaLey de Obras Publicas del Estado
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e El manual de Leyes Fiscales del Estado

e Laleyde Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
e Laleyde Aguas del Estado y su reglamento

e Decreto Constitutivo del organismo operador.

* Reglamento del organismo operador
e Decreto que autoriza la actualizacion de las tarifas del organismo operador
¢ Leyde Aguas Nacionales (LAN).
e | ey Federal de Derechos.
e Ley Federal de Ingresos.
e Leyde Mejoras para Obras Publicas.
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Medio Ambiente.
e Criterios Ecolégicos.

e Normas Oficiales Mexicanas para la restriccion de contaminacién en aguas
residuales y sus reglamentos.

e Ley Estatal de Agua.

e Cualquier otra Ley que tenga relacion con el suministro del servicio publicos de agua
y alcantarillado.

Se revisara la estructura y organizacién del organismo, la documentacion de los estados
financieros, relacion del personal en servicio por sectores, contrato colectivo de trabajo
(en caso de que exista), almacenes, listas de empleados, etc. Estas labores se realizaran
de manera coordinada con el area administrativa, contable y comercial.

Se realizaran entrevistas con los principales miembros directivos de los diversos
departamentos que integran el organismo operador. Previamente se disefaran los
diversos formatos con el objeto de obtener la mayor cantidad de informacién. Esto
permitira dar respuesta a los aspectos relacionados con la actividad de planeacion,
personal encargado con la misma, existencia de estudios, planes de inversion viables vy
metodologias de evaluacion de todas esas actividades.

Recopilacién de informacion

Analisis de la legislacion vigente l [ Aspectos sindicales l ‘ Estructura y organizacion del organismo |

[ Sistema de planeacién

|
.

'

v

.

.

Programas y
Posible Analisis de Andlisis de Analisis de Mecanismo planes de
participacion de la riesgo en riesgo en marco riesgo en marco de aprobacion desarrollo
iniciativa privada marco legal regulatorio institucional de tarifas
|
_____________ - [— ; 8 S SR S S
; e
[ Matriz de riesgos i Niafie 96 riesdes

_______ “_-l__-_‘ SUIUTNY. NS I —

Recomendaciones y Recomendaciones Recomendaciones Analisis del

plan para reformas sobre cambios en relacionadas con el entorno para la e

Institucionales el marco legal ente regulador participacion privada
I | I
.......................................................... e | FE—
2
Programa de implementacion de recomendaciones |

y verificacién de congruencia con el plan integral

Figura 3.17 Actividades de los aspectos legales e institucionales
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Se estudiara la estructura organizacional con que actualmente opera el organismo
operador. Se evaluaran los resultados que arroja dicha estructura, asi como su aceptacién
entre el personal involucrado. Se revisara la existencia y seguimiento de los Manuales de
Procedimientos. Posteriormente se determinaran los cambios necesarios para el
desarrollo de las areas responsables de recursos humanos, suministros, sistemas de
control y almacenes.

Después se analizara toda la informaciéon recopilada en gabinete y se elaborard un
documento que integre los resultados de diagnéstico.

Para el analisis de riesgo del marco legal se revisard la Legislaciéon Federal que se
menciona en este apartado para que junto con la analizada previamente se pueda precisar
una vision completa del impacto que en el organismo operador ocasionan los aspectos
legales vigentes. De la misma manera se procedera con la normatividad existente en el
ambito de las aguas residuales y su aplicacion en el estado. También se fijara una postura
que permita valorar si es procedente o no la participacion de la iniciativa privada en el
estado.

Con relacién al andlisis de riesgo del marco regulatorio, se verificaran las normas
ambientales, la problematica existente en los acuiferos que proporcionan el abasto de
agua, los antecedentes de problemas relacionados con la estructura de tarifas y las
condiciones para permitir un potencial ajuste de tarifas cada vez que sea necesario. Se
revisaran los resultados del analisis de los estados financieros con especial énfasis en los
estados contables y los activos fijos.

Se estudiara la discrecionalidad que las dependencias reguladoras otorgan al organismo
operador para la interpretacion de leyes y reglamentos para fijar su relacién con una
empresa privada, asi como los riesgos que pueda generar la interrelacion con entidades
federales, estatales y municipales. Se buscaran en la normatividad las condiciones
necesarias para que un organismo operador sea sujeto de crédito.

En el tema de analisis de riesgo marco institucional se analizaran detalladamente los
riesgos que una inversion privada, en sus diferentes modalidades, puede generar en el
marco institucional en su interrelacion con entidades federales (CNA, SEMARNAT, INE,
PROFEPA), el gobierno estatal (secretarias del ejecutivo, dependencias de control
normativo y presupuestario) y autoridades municipales (obras publicas, tesoreria,
proteccién civil, bomberos). En el aspecto interno hacia el organismo operador se
valoraran los riesgos que genera el exceso o la ausencia de areas indispensables en la
estructura organizacional del organismo operador

El producto final del analisis de riesgo permitira tener por medio de matrices, una vision
clara de los riesgos potenciales que afectarian a la empresa privada. Se plantearan los
procedimientos y acciones necesarias para minimizar estos riesgos, generando opciones
que hagan posible consolidar las inversiones actuales y las que en el futuro requiera el
sector del agua y saneamiento.

Tabla 3.19 Matriz de actividades especificas del diagnostico institucional y legal

| Diagnéstico institucional y legal
| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas [ Resp. |  Notas

Describir el marco juridico actual que
sustenta la prestacién de los servicios de
agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

Indicar cuales son los articulos de las
leyes, decretos, reglamentos, convenios y
acuerdos asociados con la prestacion del
servicio.

Diagnéstico
Legislaciéon
Aplicable
Especialista legal
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Diagnéstico institucional y legal

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas [ Resp. | Notas
Especificar las obligaciones, derechos y
facultades que derivados de dichas leyes
o corresponden al gobierno del estado, al
'@ municipio y al organismo operador para la
= prestacion de los servicios.
P . : —— .
Especificar si la Iniciativa Privada puede e
=
S | participar en la prestacion de los servicios ﬁo:nt::se on lalegislacion
Ttg y bajo que modalidades de contratacion. 9 :
‘a P . T
- Describir qué modificaciones se tienen E". caso de que la Iniciativa Coordinar con
que realizar para que su participacién sea anlaclja no pueda . a.re,a dFT'
viable participar en la prestacién participacion
’ de los servicios. privada
Descp{l’;:r ciios: Sspec_tos refelrgntm ala Se deben anexar copias de Eguégrzac:lbn-
o one e ooy o lo documercs odelas enuusst
? ; A ; artes a que se refieren. Ll
modificaciones , asi como otras relaciones P 9 adquisiciones,
con el marco legal que rigen su actuacion' obras, etc.
Describir el procedimiento para autorizar A partir del organismo
las tarifas, indicando los niveles de hasta llegar a la ultima
autoridad que integran la cadena instancia involucrada en el _
“proposicién-autorizacién-aprobacion” proceso. =
4]
Se deberan senalar las ©
lineas de coordinacion, %
Identificar la existencia de 6rganos de formales e informales, con ‘G
gobierno y de participacién ciudadana el gobierno federal, estatal, a
municipal y con los i

Diagnostico

Estructura y organizacion

usuarios.

Describir la estructura organizacional de la
institucion.

Incluir el organigrama que
debera mostrar cuatro
niveles jerarquicos.

Identificar las unidades administrativas y
la naturaleza de sus funciones (operativas
o de staff) y las responsabilidades que
competen a cada una de ellas y la manera
como en la practica se cumplen.

Comprobar si es clara la delimitacion de
funciones y responsabilidades entre
areas, las definiciones de las lineas de
autoridad y la existencia de duplicidades
en la distribucién del trabajo.

Identificar el nimero de empleados
adscritos al organismo.

Clasificar en las distintas unidades en que
actua y agrupandolo de acuerdo a su
formacién académica o especializacion
laboral.

Presentar la informacion
organizada en una matriz

Calcular el indice de atencion a usuarios

Es larelacion del nimero
total de trabajadores en el
Organismo Operador por
cada mil tomas, de agua
potable, activas en la
localidad.

Especialista
comercial

Aspectos sindicales

Comprobar la existencia de agrupaciones
sindicales o gremiales, |las caracteristicas
de las relaciones entre las partes,
conflictos laborales significativos
pendientes de solucién, asi como otros
compromisos tales como planes de
pensiones o jubilaciones y cualquier otra
situacion derivada de tales relaciones que
pudiera derivar en pasivos contingentes o
reales para el Q0.

Especialista legal
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Tabla 3.20 Actividades especificas del analisis de riesgo en el marco legal

| Analisis de riesgo marco legal
| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas { Resp. | Notas
El analisis del marco legal,
E institucional y regulatorio tiene Los resultados de este
2 como proposito identificar los analisis deberan formar parte
° riesgos potenciales en que de las recomendaciones del
g o podria incurrir un inversionista consultor para sugerir al 0O
E % privado al participar en el 0O e el tipo de participacion
o3 identificar las acciones que privada.
T o 2
0 @ reduzcan esos riesgos.
e
®w Hacer un informe que
g _5 explique porque no se
€ 3 |permitela Realizar en caso de que el
3 § participacion privada. | marco juridico no permita la
B = participacion del sector privado.
2 Hacer una breve
o descripcién de las
£ Leyes que tendrian
que modificarse.
Revisar las leyes que a
continuacién se mencionan para
iniciar su analisis:
* Ley de Aguas Nacionales
(LAN).
» Ley Federal de Derechos.
* Ley Federal de Ingresos.
+ Ley de Mejoras para Obras
Publicas.
Revisar las leyes * Ley General del Equilibrio
federales, estatales y Ecolégico y Proteccion al =
n municipales para Medio Ambiente. =
5 identificar puntos - . =
3 clave de riesgo que e Criterios E(_:Cf{églcos. . -E
o inhiban la posible | * Normas Oficiales Mexicanas T
o participacién del parala _restncmén de 3
o sector pfivado en contaminacién en aguas %
w

Andlisis de riesgo marco legal

servicios publicos de
agua y saneamiento.

residuales y sus
reglamentos.

» Ley Estatal de Agua.

» Ley organica del Organismo
Operador

+ Ley de Hacienda de los
municipios del Estado

¢ Cualquier otra Ley que
tenga relacion con el
suministro del servicio
publicos de agua y
alcantarillado.

Identificar los
obstaculos y
conflictos de leyes,
indefinicién de
responsabilidades

entre diferentes

niveles del gobierno y
otros asuntos legales

importantes que
produzcan riesgos2
para el operador
privado.

? Algunos ejemplos de
riesgos legales son los
siguientes:

e Limitaciones ala
prestacion del servicio
publico de agua potable y
saneamiento por
particulares

¢ Propiedad de los activos
del organismo operador y
limitaciones a su
transferencia

* Autoridades responsables
de los contratos privados.

e Célculo de la tarifay su
ajuste
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Analisis de riesgo marco legal

| Etapa | Tema |

Actividades |

Caracteristicas

| Resp. | Notas

Proyeccion

Analisis de riesgo marco legal

Identificar los
obstaculos y
conflictos de leyes,
indefinicién de
responsabilidades
entre diferentes
niveles del gobierno y
otros asuntos legales
importantes que
produzcan riesgos *
para el operador
privado.

¢ Contingencias y pasivos
reales en materia
ambiental

e La posibilidad de
transferir pasivos
ambientales al operador
privado

+ Cambios en estandares
ambientales

s Cambios en estandares
de salud

« Autorizaciones
gubernamentales
distintas al servicio — por
ejemplo derechos de via

¢ Responsabilidad del

operador privado de la
condicién de los activos
al final de la concesion.

Autorizaciones para

transferir subsidios al

operador privado.

* Método para adjudicar
concesiones y otros
contratos privados.

« Criterios para evaluar las
Ofertas de los privados.

* Riesgos asociados con el
personal, pasivos
contingentes por
antigliedad, regimenes
de jubilaciones.

s Combatividad del
sindicato, posibilidad de
huelgas, aceptacion de la
sustitucion patronal, etc.

e Capacidad para
interrumpir el servicio a
deudores morosos

Especialista legal
.

Tabla 3.21 Matriz de actividades especificas en marco regulatorio

i

_Andlisis de riesgo marco regulatorio

| Etapa | Tema |

Actividades

| Caracteristicas | Resp. | Notas

Proyeccion

Andlisis de riesgo marco regulatorio

Analizar los riesgos
asociados con el marco de
regulacién a nivel nacicnal,

estatal y local.

Especialista legal

Ejemplos de riesgos de este tipo

incluyen:

« Sustitucién de las autoridades
relacionadas con la prestacién del
servicio

» Ambigiliedad en el marco de
regulacion

« Contingencias por la modificacion
de los estandares ambientales y de
salud

¢ Seguridad del suministro de agua
cruda

* Riesgos asociados con el desarrollo
y regulacion del servicio

* Riesgos asociados con el calculo y
ajuste de la tarifa

+ Riesgos asociados con la falta de
informacién sobre la condicion de
los activos e indicadores para medir
la eficiencia fisica
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Analisis de riesgo marco regulatorio

| Etapa | Tema |

Actividades

| Caracteristicas | Resp. |

Notas

¢ El nivel de discrecionalidad del Ente

Regulador (si es el OO u otra

:’-;; instancia) en la interpretacion de
Analizar los riesgos e leyes asociadas con regulacion y el
asociados con el marco de E contrato privado.
regulacion a nivel nacional, 2 «+ Riesgos asociados con la
estatal y local. 2 interpretacion de las competencias
] entre entidades nacionales,
) estatales y locales sobre su
S responsabilidad en la regulacién.
‘g Identificar cuales son las
il leyes, requisitos Verificar que
= o constitucionales y impacto tienen
] g actividades de regulacion esos
] £ en el marco regulatorio obstaculos en
2 =3 global que son obstaculos | cada
& 8 para la participacion modalidad
& privada en general
a Especificar |
2 tspeg: e als ) Cuando hay traslape de
= cgmpe enc*af e"te ieg o competencias identificar que
£ @ agua y-alcantaniiaco institucion queda con que
_Que queden con las competencia
instituciones publicas.
Decidir cudles elementos
de regulaciéon pueden ser
incorporados en los
contratos privados, y las
salvaguardas de los
contratos para mitigar los
riesgos politicos.
Tabla 3.22 Matriz de actividades especificas en marco institucional
[ Analisis de riesgo marco Institucional
| Etapa | Tema | Actividades [ Caract. [Resp. | Notas
Identificar distintas instancias gubernamentales involucradas en la
2 o § & | Prestacion del servicio plblico y sus ambitos de competencia. o
% > E & [ Senalar los obstaculos, interferencias, duplicidades y otros problemas % =
§ ] & _%,_’ que en la préactica afecten el desempeno del organismo operador y ‘g =4
o puied % | pudieran convertirse en limitantes de la participacion privada. a~
& Sge . B Rl
= | Analizar los efectos que la participacion privada en el organismo w
tendria en los usuarios del servicio.
Tabla 3.23 Matriz de actividades especificas del resumen del analisis de riesgo
| Resultados del analisis de riesgo
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
La matriz debe de
Preparar una Matriz de Riesgos indicar el nivel de
o Legales, Institucionales y de riesgo’ una
2 Regulacion que tendrian los explicacion en detalle ? bajo, mediano, alto
£ diferentes tipos de participacion del mismo y las
= privada a evaluar. suggrencias para =
< & abatirlo g,’
3 s - Comentar en forma
o = El memorando T amplia los asuntos mas
e 2 técnico contribuird a 2 importantes de la
o ’ Preparar un memorando técnico la evaluacion de las e matriz, asi como las
2 opciones del tipo de w recomendaciones de
= participacion privada. medidas para evitar
2 estos riesgos.
14 ; :
;‘?ugec';" d?Sde :‘Ie%:nto ;.Ied;ﬁta (Le; Coordinacion con Esp.
e3g0. d NG P de participacion privada
participacion privada.
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Tabla 3.24 Matriz de actividades especificas del entorno institucional

! Entorno institucional

[ Etapa | Tema al Actividades | Caract. |Resp. | Notas
Proponer recomendaciones Basandose en el diagnostico
para reformas institucional, en las competencias y
e . responsabilidades de las diferentes
g'::':’ug;l?éis ccoc:]nlaté:fasm entidades federales, estatales y =
c > : locales para el servicio de agua y &
S instancias gubernamentales sicantariiads. ®
(5] w
@ =
3 En este caso no hay indicadores de a5 Estos cambios
o Bréponiar i oian bara ioe la linea base. Las recomendaciones o deben ser
e o Pt o | institucionales son para tratar de & | consistentes con
ki tiora eoar 1 mejorar el entorno y reducir los los indicadores
me‘orasp ©°g riesgos para que el sector privado y comerciales y
) g el organismo puedan mejorar sus técnicos en el plan
indicadores técnicos y comerciales. integral.
Tabla 3.25 Matriz de actividades especificas de las recomendaciones legales
| . Recomendaciones legales .
| Etapa | Tema | Actividades [ Caracteristicas | Resp. | Notas
S Recomendaciones | Identificar como se Con la finalidad de reducir los ol
B sobre cambios en | pueden modificar o riesgos legales al sector privado -—g &
§ el marco legal reformar las leyes y apoyar el logro de las metas e
<} basandose en el vigentes o introducir comerciales y técnicas =
o Diagnostico Legal. | nuevas leyes propuestas en el estudio w

Tabla 3.26 Matriz de actividades especificas de las recomendaciones regulatorias

I . Recomendaciones regulatorias
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
: o Basado en el Diagnostico y Analisis
Sugerir una politica estatal de | . piesos v Ia recomendacion de
regulacion. S :
participacién privada
Definir la estructura del Ente
Regulador, sus competencias
y organizacion.
Definir las relaciones entre el
Ente Regulador, el operador, _
£ y ofras entidades de 8
$ B regulacion estatal y federal. it;
Q o= P
§ E:’ Definir el tipo de regulacion Por precio, retorno sobre inversiones %
OE_’ @ de la tarifa o combinacién de ambos S
= (=X
= Calendario para la hi
implementacion de las
recomendaciones
Verificar consistencia de las Dependiendo de las condiciones
recomendaciones existentes, la recomendacién en
regulatorias con la materia de regulacion debe ser
implementacién de los gradual y estar en concordancia con
componentes técnicos y la modalidad de participacion privada
comerciales del plan integral y las metas del plan integral.

3.8 Analisis del Potencial de Participacion Privada

Es evidente que actualmente uno de los mayores problemas es inyectar recursos a

organismos con bajos niveles de eficiencia para mejorar su funcionamiento y cumplir con

la demanda de agua potable y saneamiento de la poblacion; una posibilidad es desarrollar

un esquema en el que intervenga la iniciativa privada.
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La inclusion del sector privado al programa presenta las siguientes ventajas:
e Aporta recursos econoémicos

e Aporta capacidad técnica para incrementar la eficiencia de los sistemas, la calidad
de los servicios y mejor control de los recursos.

e Asegura continuidad en la gestién de los servicios y proyectos al ser ajeno a los
cambios politicos que presentan las administraciones estatales y municipales.

o Favorece la agilidad en la toma de decisiones y en la asignacion de los recursos,
incidiendo directamente en la eficiencia operativa.

e Permite separar las funciones de autoridad y regulacion externa, de los aspectos
administrativos y de gestion del organismo.

e Asegura un manejo integral del recurso hidrico al incluir los aspectos de
saneamiento.

El proceso general del analisis de la posible participacion privada se muestra en el
diagrama 3.18.

Des;?epgné:!%de o Analisis de riesgo y Diagnéstico técnico y
ribdalid sdes e modelo financiero proyecciones del
participacién privada savee
e — R
Resultados del Resultados Recomendaciones
analisis de del modelo técnicas
riesgo legal, financiero
regulatorio e
institucional
h 4 Y \ h 4
Evaluacion de las Entomo para s Proyectos
diferentes la participacion :;i:z:ﬁ d(::l técnicos
maodalidades de privada tarifas
participacion privada Y
h 4
Recomendacion de
» modalidad de +

participacion privada

A
| Plan integral ]

Figura 3.18 Diagrama de flujo del analisis del potencial de participacion privada

El analisis del potencial de participacion privada, requiere del uso de herramientas
metodolégicas que permitan eliminar, en la medida de lo posible, la subjetividad que
implicitamente lleva este tema. Esto permitira contar con elementos claros que ayuden a
analizar la factibilidad de la participacion privada y a elegir la modalidad que mas se
adecue a las condiciones del servicio de agua. El analisis se basara matrices y la
asignacioén de valores numéricos a cada uno de los aspectos del Organismo Operador y
su entorno.

Se identificaran en primer lugar las caracteristicas contractuales de mayor relevancia
ligadas con cada una de las modalidades de la relacién Empresa - Organismo Operador.
Para ello se realizara una matriz en donde se plantearan las caracteristicas mas
importantes que deben formar parte de los contratos 6 concesiones, los modelos de
contratacion y la responsabilidad que le corresponde a cada una de las partes.
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En segundo lugar, se definira una matriz de modalidades de contratacién, en donde se
indicaran las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que hayan sido
detectados para cada uno de los modelos de contratacién. Esta matriz identificara cuales
son los factores que favorecen a cada tipo de contratacién de acuerdo a las condiciones
del servicio de agua y a su entorno e indicara cuales son los factores que pueden
presentar dificultad en cada una de las modalidades.

Posteriormente, se elaborara una matriz en la que se identifique el grado de factibilidad de
cada una de las modalidades de participacion para lograr las metas establecidas en cada
modalidad de contratacion respecto a eficiencia fisica, eficiencia comercial, cobertura de
servicio, inversion y dotacion.

En esta matriz se resaltaran las metas buscadas en el tiempo para cada caso de
participacion y de esta manera se contara con mas elementos que ayuden a la eleccion
de la alternativa con la que se puedan lograr mejores resultados. Se consideraran los
criterios siguientes:

e Se asignara un grado de factibilidad de logro de metas a cada modalidad. Estos
seran: Alta, Media, Baja y No aplica, los cuales estaran representados con un valor
numérico que va de 3 a 0 respectivamente.

e El mayor grado de factibilidad se le asignara a la modalidad de contratacién que
presente menor riesgo en el compromiso de aportaciéon de capital y recursos
econémicos a corto mediano y largo plazos.

e Se considerara que a mayor grado de participaciéon privada los apoyos econémicos
federales no recuperables seran mayores, lo que eleva el grado de factibilidad.

e Por el contrario, a menor participacion privada, mayor sera la necesidad de
conseguir recursos economicos por el Organismo Operador.

* Se analizan resultados a largo plazo, esto es, a diez, veinte y treinta anos.

Posteriormente se resumira el resultado de las tres matrices anteriores en una cuarta que
pondere la evaluacion de forma numérica, bajo las siguientes premisas de evaluacion:

1. El criterio de calificacidon que se tomara sera el de asignacion de niveles de
factibilidad para lograr las metas que se fijaran en la proyeccién, mismas que
deberan cumplir con las necesidades de la poblacién actual y futura.

2. Alos niveles de factibilidad se les dara un valor numeérico de acuerdo a lo planteado
previamente.

3. Todas las aportaciones que se requieran en cualquier modalidad de participacion,
deberan ser aplicadas con recursos financieros frescos.

4. Los apoyos no recuperables son mayores en los modelos en los que la participacion
privada es mayor y se reciben solo en los 3 primeros afios del proyecto.

5. De acuerdo con lo anterior, el organismo operador deberda comprometer la
aportacion de mayores recursos financieros en la medida en que disminuye la
participacién privada.

6. La factibilidad de lograr las metas es mayor con la modalidad que presente menores
riesgos de aportacion de recursos econémicos a corto, mediano y largo plazos.

Con la finalidad de lograr solidez en la elecciéon del esquema, se realizara una quinta
matriz que tome como base los principales objetivos que se buscan con la participacion
privada, en los que se incluyen los siguientes:

e Aportacion de recursos financieros que provengan del exterior del organismo
operador
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e Latoma de responsabilidad comercial por parte de una empresa

e Posibilidad bajo el esquema elegido, de lograr extraer del ambito politico la decisién
de la tarifa

* Establecimiento de planeacién de largo plazo y su seguimiento
e Requerimiento de una menor adecuacion legal y regulatoria
¢ Toma de compromisos de calidad en el servicio a la poblacion

e Posibilidad de que el municipio pueda canalizar recursos financieros a areas de
mayor necesidad

Debido a la necesidad de determinar los riesgos de mayor relevancia que amenazarian la
estabilidad de un proyecto de largo plazo con inversion y participacion de la empresa
privada, se tomaran los resultados del diagnostico, sobre todo de las areas legal,
regulatoria, institucional y financiera, asi como del entorno politico, asignandose valor y
peso al nivel de riesgo para cada modalidad de participacion.

Partiendo del analisis anterior y para concluir en la mejor eleccion del esquema de
participacion que reuna las caracteristicas mas favorables para lograr un servicio de agua
optimo, estabilidad de largo plazo y autosuficiencia financiera, se considera fundamental
el resultado que se obtenga de la sensibilidad financiera que se pide en otra parte de este
estudio, respecto a la factibilidad de los diferentes esquemas y a las tarifas de
autosuficiencia requeridas.

Tabla 3.27 Matriz de actividades especificas de la
recomendacion de la modalidad de participacion privada

Recomendaci6n de la modalidad de participacién privada

| Etapa | Tema | Actividades Caracteristicas | Resp. | Notas
La recomendacion de la modalidad
= de participacién privada tiene como
2 objetivo el aumento de eficiencia del
f_;, 00 vy la autosuficiencia financiera lo
) mas pronto posible y
simultaneamente llegar a las metas
de cobertura del servicio.
5 La recomendacion de la modalidad
;n::‘"r los 3 puntos de participacién privada tiene 3
; partes:
@ Realizar un informe sobre reacrgTae;doadc :ﬂg - - 1. Resultado de la Descripcion de
- la Modalidad de p o Modalidades de Participacién
o} i : que sea mas eficaz o : i
= Participacion privada para ara lleasr alas 2 privada para considerar en el DIP
g el DIP. st il 8 2. Resultado de la Descripcion del
c ] entorno para la Participacion
[ del OO y las metas b ;
S o de cobertura g piitech
=) f & 3. Resultado del Analisis de Tarifas
o £
o Incorporar en el DIP la g
oe. modalidad escogida. c
@
o]
@© - Segun la o
o E E:eaéu:r c:j:n e;?:rda"dag descripcion de © Por ejemplo se puede recomendar
pa 4 %dicador gt g oo cada modalidad de 8 un Contrato de Gestion combinado
S c : participacion & con uno de Concesién
g8 mas pronto posible. privada w
_E g
.2
3 {-_-i Deﬁnirl cual ) de las No necesariamente Se puec!e recomendar un Conltrato
2a modalidades tiene mMas | go  fiene  que de Gestién con el operador privado
2 o probabilidad de satisfacer escoger solamente encargado de construccion de
8¢9 la demanda proyectada en | 3 modalidad. nuevas obras.
S5 || o estudioy mouendapor lf La manera de combinar modalidades
gE % la comunidad, segun los corr?binar depende en la descripcion de la
¢ 8 resultados de la enpuegs}a riodlalidecies para modalidad, especialmente sus
g de valorizacion gl actividades.
contingente. lograr el objetivo.
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| Recomendacién de la modalidad de participacién privada

| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
) Seleccionar la modalidad Las modalidades que requieren
5 que tenga menos inversion de capital del sector
g © problemas regulatorios y privado y construccion en general
Eg del entorno en general crean, por su naturaleza, mas
o '§ para su implementacion. & asuntos para superar.
=
=
Qe @
838 Identificar los obstaculos 2
& & |de implementacion de la a
iG] modalidad. S
T T 8
= o o
—_ o o
g o & Describir como se pueden S
g g superar los  obstaculos £
3 88 |para la modalidad =~
a 5 esqogida__y compararla con o
eq‘? la inversion solamente del .g
sector publico =
o
@
& u% ¢ Tarifas vigentes
- @ %
34 Evaluar la  modalidad o Tarifa de la encuesta de
E 3£ |segun los resultados del valuacion contingente
S 8 | estudio de tarifas : :
2 = [ * Tarifa necesaria para las
1

proyecciones de demanda

3.9 Implementacion del plan integral

La implementacion corresponde a la integracién de los resultados de cada una de las
areas analizadas en sus diferentes etapas. De los resultados en conjunto se
desprenderan las recomendaciones finales del estudio y se vincularan las mismas con la
modalidad de participacion privada seleccionada. Se sugerirdn las mitigaciones y
soluciones ante los posibles riesgos identificados.

Proyecciones del servicio Proyecciones y Proyecciones del Proyecciones y costos Programa de implementacion
y costos de agua potable, costos de servicio y costos de aspectos contables de las recomendaciones
alcantarillado y aspectos del area administrativos y legales institucionales y
saneamiento operacionales comercial financieros regulatorias
| l | |
L * I == # I
Metas de Metas de eficiencia Plan de mitigacion de
eficiencia técnica comercial riesgos

\ 4
Recomendacion de modalidad |

de participacion privada
...................................... |
= Y Y
lendario de r -
¥ 3 Plan para la implementacion
Siomanieen del ente regulador
Y

Bases de Verificacion de congruencia | o) Creacion de departamento
licitacién con el plan integral de coordinacion

Proceso de licitacion de los servicios |,
para la participacién privada

Figura 3.19 Actividades para la implementacion del plan integral
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En caso de que se haya encontrado como factible, se realizara un calendario de
implementacion de la participacion privada, que se encuentre debidamente coordinado
con el calendario de ejecucion de las acciones encaminadas al mejoramiento del
organismo y el entorno. Se deberan incluir los pasos que el organismo operador y el ente
regulador deberan seguir para poder realizar la licitacién de los servicios. Esto incluird en
primer lugar la reforma del marco legal y regulatorio. Se describiran los procesos de
gestion y los mecanismos con las partes involucradas. Es particularmente importante
considerar los tiempos legislativos, los posibles obstaculos politicos, las acciones para
superar dichos obstaculos y los tiempos necesarios.

Posteriormente se ligaran las metas técnicas de eficiencia con la reforma institucional del
organismo, la modalidad de participacién privada seleccionada y el plan para inversion de
capital necesario. Se formulara un plan detallado de la Implementacion del Ente
Regulador. Este debera incluir el proyecto de ley, si es necesario. Se describira la posible
organizacion del Ente Regulador y el plan de accién para el desempeno de su papel en la
regulacion de los contratos privados.

Por otro lado se describiran las funciones y responsabilidades de un departamento de
coordinacion dentro del organismo operador que funcione como contraparte en los
aspectos relacionados con un operador privado. Finalmente se debera integrar un
borrador con el contenido de las bases de licitacién para la seleccion del operador
privado. Durante esta labor, se identificara lo siguiente:

¢ Los diferentes tipos de asistencia técnica para la hacer la licitacion
e La evaluacion de las propuestas

e Lanegociacion del contrato
e Adjudicacion del concurso

Tabla 3.28 Actividades especificas para la implementacion del plan integral

[ implementacion del plan integral
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas

) Por ejemplo, la
c modalidad de
% B En esta seccion la recomendacion de la participacion privada
g2 modalidad de participaciéon privada © necesita un calendario
5 § tiene que vincular y relacionar los ® de implementacion que
EE demas elementos del DIP. € | esté coordinado con el
8 c calendario de
o 2 implementacién del DIP.
m
a = 4
« Un borrador del contenido de las S Es HEEESan0 @enhﬁcar
bases y la licitacion para conseguir S lo citexentes tpes de
] Explicar como sera el operador privado a asistencia técnica para
- @ conseguido por el s Los nascs Gus & G0 v 4 i 5 hacer la licitacion,
S @ | operador privado: = ‘IJ i t_q y o Bl © evaluar propuestas,
E Sduiaaor 1ONan que. cumpiir:dines: 2 negociar un contrato, y
5 de hacer la licitacion g adjudicar el concurso.
£ ; a
% SL_x_genr_ 2
E % gf:?caig::’;;gr:t:g: Aquellos identificados en el andlisis de
A : riesgos.
[ riesgos
identificados
Las categorias incluidas en el
Hacer un plan de | Cronograma son:
g trabajo y un ¢ Pasos para la reforma del Marco
o cronograma con los Legal, Institucional, y Regulatorio
2 pasos necesarios para alentar la participacién del
s para la sector privado
o implementacion del | o Integracion de la modalidad de
DIP. participacién privada en la reforma
institucional del 0O
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Implementacién del plan integral

[ Etapa [ Tema |

Actividades

Caracteristicas

| Resp. |

Notas

Implementacion
Cronograma

Hacer un plan de
trabajo y un
cronograma  para
los pasos
necesarios de la
implementacién del
DIP.

Reforma institucional ' del OO para
lograr las metas de eficiencia
técnica y comercial

Plan para inversién de capital para
lograr las metas de cobertura

Plan detallado de la
Implementacion del Ente
Regulador: proyecto de ley’
organizacion del Ente Regulador y
Plan de Accién para el desempefio
de su papel en la regulacion de los
contratos privados

Identificacion de  riesgos vy
obstaculos para la implementacién
del DIP y la participacion privada;
fechas para cumplir las acciones
que  permitan  superar los
obstaculos (por ejemplo introducir
modificaciones de la ley)
Establecer un departamento de
coordinaciéon bajo el Gerente
General del OO y definir sus
responsabilidades en contraparte
del DIP e integracién del operador
privado (por ejemplo un comite
para luchar con el tema de
reduccion de empleados)

Especialista en participacion privada

' Técnica y financiera

?En caso de ser
necesario

Cada uno de los
elementos del DIP debe
considerar fecha de
comienzo y fecha de fin
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4 Ejemplo de aplicacion

Por ley, un estudio de diagnostico con las caracteristicas presentadas debera ser
sometido a un proceso de licitacion publica. Para una empresa consultora, el proceso
comienza con la adquisicién de las bases del concurso publicada en el Diario Oficial de la
Federacion y en la pagina de Internet de Compranet. Para participar en el concurso se
debera presentar una oferta técnica y una oferta econdmica. El proceso general del
proceso de preparacion de una oferta se muestra en la figura 4.1.

Publicacion de > Compra de bases »| Elaboracion de
la convocatona e inscripcion la oferta
r L
financiero
L Precios i
Capacidad de P e [T !
Aspectos la empresa v e EEEEE, NSRS PR |
legales Sustento # 3 v
técnico del s Presupuestos Programa
I - :
L 4 personal ! 9 ?:;::gr;e de de ingresos
. erl-( 1ali:
F'EE Propuestas ‘»
ge Gast
Especialistas —» asios g
generales
Metodologia L
Precios Presupuesto
Programas |4 G 2
de ejecucion niiavios sl
! v
Armado de
; Amado
oferta técnica doctarta
economica
o| Propuestade |, i

la empresa

Figura 4.1 Proceso de oferta en una licitacion publica

Las primeras etapas de la metodologia del presente trabajo se encuentran estrechamente
relacionadas con la preparacion de la oferta técnica y la oferta econdmica.. En la
preparacion de la oferta técnica es sumamente importante definir y delimitar los alcances
del estudio mediante las bases de licitacion, los términos de referencia, las juntas de
aclaraciones y las mesas de informacion.

El primer paso sera revisar detalladamente las bases de licitacion y los términos de
referencia, identificando cada una de las actividades dentro de las matrices de actividades
especificas. Esto tiene la ventaja de que no se omitird ninguno de los aspectos del estudio
y facilitard su manejo a través de una lista de verificacién que podra ser empleada durante
las juntas de aclaraciones y las mesas de informacion.

Una vez realizada esta actividad se identificaran aquellos elementos del estudio que por
su costo o por su complejidad requieran especial atencion, tales como catastro de redes e
infraestructura, estudios de fugas, padron de usuarios, macromedicion, estudios
hidrologicos, plantas de tratamiento de aguas residuales, etc. La importancia de este tipo
de actividades es que general implican la realizacion de trabajos de campo en el caso de
que el organismo operador no tenga la informacién correspondiente

Por ejemplo, en las bases de licitacion para el estudio del organismo operador de Colima
se establece lo siguiente: “Para determinar con buen grado de precision la demanda
actual de agua potable de la poblacion, es necesario contar con registros confiables del
volumen de agua producida, Vp, lo cual depende de la existencia de un buen sistema de
macromedicion; es decir, amplia cobertura, medidores confiables y registros continuos. En
caso contrario, se tendran que realizar mediciones en cada una de las fuentes de
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produccion, por un periodo minimo de 8 dias continuos, aplicando el método y equipo que
proporcione la mayor precision, dependiendo del tipo de fuente de que se trate.”

Esta actividad en primera instancia implica unicamente recabar informacién del organismo
operador con un costo minimo y posteriormente aplicarla en las proyecciones, sin
embargo, en caso de que no exista dicha informacién en el organismo, se debera obtener
mediante la instalacién de equipos que suelen ser sumamente costosos. Omitir considerar
una actividad con estas caracteristicas puede impactar seriamente a la solvencia de la
empresa en el estudio. En la tabla 4.1 se observa la actividad de macromedicién
resaltada.

Tabla 4.1 Identificacion de actividades criticas

i Agua potable
| Etapa | Tema | Actividades | Caracteristicas | Resp. | Notas
Debe provenir de una
cobertura amplia, de
medidores confiables y
registros continuos.

Obtener el registro de macromedicion

Asentar en tablas por cada ario de registro

_'8 disponible la siguiente informacién de cada
3 é fuente: ,. | Sedeben asentar las
= o * Volumen anual producido por fuente (m”) | variaciones temporales que
€ g- * Porcentaje de cada fuente en la ha tenido cada fuente.
g’ E produccion total
o 3 + Volumen total anual producido
}0 Realizar por un periodo de 8
dias continuos, aplicando el
Realizar mediciones en cada una de las método y equipo que
fuentes de produccién proporcione la mayor

precision, dependiendo del
tipo de fuente que se trate.

Tras identificar estas actividades en la matriz, se deberan hacer anotaciones respecto a
dudas o imprecisiones sobre acerca de las caracteristicas de los trabajos, alcances de las
actividades, etc.

En este caso las preguntas que se podrian formular son las siguientes:

¢ Cuantas fuentes de abastecimiento existen?

¢ Que tipo de fuentes de abastecimiento operan?

¢Dichas fuentes tienen algun tipo de macromedidor?

¢Existen registros de calibracion y mantenimiento?

En caso de que existan, ;son confiables?

¢De que manera se verifica la confiabilidad del macromedidor?

Se buscaran las respuestas a dichas preguntas en el organismo operador durante la

mesa de informacién y en caso de no encontrarlas se procedera a formularlas durante las
sesiones de juntas de aclaraciones.

En caso de que tras buscar la informacion se determine que no es confiable o no existe,
sera necesario realizar mediciones. Para ello se debera prestar especial atencién en que
los alcances de las actividades queden perfectamente definidos. Esto conlleva una
segunda etapa de informacion donde se debera obtener:

¢En cuantas fuentes de abastecimiento se realizara la macromedicion?

¢ Cuales equipos proporcionan mayor precision en ese tipo de fuentes?

¢ Qué tipo de macromedidores se deberan emplear?

¢;Las instalaciones de las fuentes de abastecimiento permiten colocar ese tipo de
macromedidores?
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En caso de que se requieran macromedidores de insercion, ;quién realizara las
preparaciones para la colocacion de los mismos?

¢El organismo operador realizara las acciones necesarias en la operacion de la red en
caso de que sea necesario suspender el servicio de la fuente de abastecimiento para
colocar el macromedidor?

Ademas se deberan obtener diagramas de las fuentes de abastecimiento, diametros de
las lineas de conduccién, materiales, cédulas, etc.

Una vez que se ha delimitado perfectamente el alcance y caracteristicas de cada uno de
los trabajos se procedera a cotizarlos y se integraran a la oferta econémica. Por otro lado,
la forma en que se realizaran los trabajos, las caracteristicas de los equipos que se
emplearan, los tiempos necesarios para efectuar los trabajos, etc., se integraran al
documento de metodologia dentro de la oferta técnica.

La siguiente etapa en el uso de las matrices de actividades especificas es en la
realizacién del cronograma de los trabajos. Para ello se agregaran columnas a la matriz
de actividades especificas y podra ser tan detallado como se requiera.

Tabla 4.2 Cronograma de los trabajos
| Agua potable

Actividades | Caractaristicas | Resp. }_,rﬁ?ir_;_s’[ﬁmiﬁ?_

Realizar i
mediciones en Reghzar g
cada una de las perlodg e
fuentes de ggn?ir?l.ll?s
abastecimiento

Se debera estimar el periodo necesario para la realizacién de cada una de las actividades
y para ello se emplearan los diagramas, en los cuales se indica el proceso que siguen las
actividades dentro del estudio y la interdependencia de las mismas.

Como se puede observar en la figura 4.2, la actividad de macromedicién depende de la
identificacion de las fuentes de abastecimiento, actividad que se debe realizar durante la
preparacion de la oferta técnica. A su vez el estudio de pérdidas en la conduccién
depende de los resultados de las actividades de macromedicion.

£
]

Diagnostico
Volumen
producido

Identificacion Estudio de Estudio de
de fuentes pérdidas pérdidas
de por fugas por fugas
abastecimiento en red en tomas

Perdidas
comerciales y

Macromedicion

Estidis dé por consumos
: — no medidos
Volumen pérdidas o
producido enla :
conduccion erganismos
oficiales
............................................................ ST
Volumen no

contabilizado

—DI Diagnostico de Agua Potable |

------------------------------------------------------------------------------- ESTA TESIS NO SALE
Figura 4.2 Diagrama de actividades YE LA BIBLIOTE(
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Una vez identificados todas las actividades que conforman una cadena de procesos, se
debera estimar el tiempo necesario para la realizacion de cada uno de ellas e identificar si
existe una dependencia total o parcial entre ellos, es decir, la posibilidad o no de iniciar
una actividad posterior antes de tener los resultados completos. Esta dependencia se
reflejara en la posicion de las barras de actividades dentro del calendario.

Tabla 4.3 Dependencia de las actividades

| Recursos hidraulicos existentes
Etapa | Tema Actividades Caract. | Resp. | Notas : | A""is“’ l : ‘?"’ml"'ml

& Revisar el potencial
2 hidraulico de las 3
3] fuentes de =
i) way 0
ks abastecimiento 5

§ 3 actuales. =

8 g : 5

=4 2 Estimar el balance @

@ '_g hidrico del recurso. @

& 2
2 Proponer la realizacion 'g
= . @«
ko de estudios o
a hidroldgicos y w

geohidrologicos

/
Actividades dependientes

Esto es particularmente importante, principalmente en aquellas actividades que requieren
de mucho tiempo y que podrian retrasar muchas otras actividades que dependen de ellas.

Por ejemplo, se podran tener algunos resultados preliminares del diagndstico del volumen
no contabilizado en la red por concepto de pérdidas aun cuando no se haya obtenido el
resultado definitivo de pérdidas en la red. Por medio de datos estadisticos de sistemas
similares es posible obtener un diagnostico preliminar en materia de agua potable, que
permita dar inicio a las labores de proyeccién, mismas que serian ajustadas en el
momento de obtener los resultados definitivos del volumen de pérdidas.

Al contrario del ejemplo anterior, existe una dependencia total entre la macromedicién y la
evaluacion de pérdidas en la conduccién, por lo que no se podran iniciar las labores para
determinar las pérdidas en la conduccion hasta no tener los resultados del volumen
producido en las fuentes de abastecimiento. Una vez establecido el calendario de
actividades, se debera indicar sobre la tabla, el porcentaje de avance que cada actividad
debera tener dentro del periodo establecido, tal y como se muestra en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Programa de avance planeado

! Agua potable
| Agosto | Septiembre
Etapa | Tema Actividades Caracteristicas | Resp. | Notas 3
1 2 3 4 1 2
§ s 3 222';;2;33 i Realizar por un
2 ETC periodo minimo 10 [ 30 |30 |20 |10
§ || 28 ||cdaunadelas de 8 dias % | % |% [% |%
& S 2 | fuentes de ey -
o} 2 | abastecimiento

Este programa de avance se incluira dentro de la oferta técnica y es importante recalcar
que no se deberan presentar montos en esta parte del proceso pues se corre el riesgo de
ser descalificado.

El siguiente paso, una vez conocidos los montos correspondientes por cada actividad, es
integrar el programa de erogaciones desglosando el monto total, de acuerdo al porcentaje
estipulado en cada uno de los periodos del calendario de actividades, tal y como se
muestra en la tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Programa de erogaciones

Agua potable (Valores en miles)

| Agosto Septiembre
Caracteristicas | Resp. | Notas
Actividades | el [ 2 [
Realizar .
mediciones en R;?éﬁgrrﬁﬂ n‘,‘.g ;
cadaunadelas | P des 83.00 |249.00 [249.00 | 166.00 | 83.00
e 8 dias :
fuentes de fintios
abastecimiento con
Determinar el Empleando
indice de datos de las
eficiencia en la mediciones en 2500 | 12.00 6.00 400
conduccion fuentes

De aqui se podran desprender los montos de las estimaciones al sumar las columnas
correspondientes al periodo que se facturara, tal y como se muestra en la figura 4.6.

Tabla 4.6 Estimaciones

Agua potable (Valores en miles)

Actividades

Caracteristicas

Resp.

Realizar
mediciones en
cada una de las

Realizar por un
periodo minimo

de 8 dias
fuentes de £
abastecimiento continuos
Determinar el Empleando
indice de datos de las
eficiencia en la mediciones en
conduccion fuentes
| Total [ [

Septiembre
3 T2 3
166.00 | 83.00
12.00 6.00 7.00

| |

Monto de estimacion correspondiente a la segunda quincena del mes de agosto por concepto del avance del 60% en
las mediciones de caudal en las fuentes de abastecimiento y del 50% en la determinacién del indice de eficiencia en la
conduccion $ 523,000

Este programa de erogaciones se incluira dentro de la oferta econémica con las
particularidades establecidas en las bases de licitacion y términos de referencia.
Posteriormente en el cronograma de actividades, se podra trazar la ruta critica.

Tabla 4.7 Ruta critica

Agua potable
(V_a!oreson miles)
Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
Aciidades | Carat. | Resp. | Notas 120 L BRI e
]Realizar... r“r“r*r*l—r—(—i—-l—wl—’—-{_-r_r_r_l_
| Determinar ... |—|—|—|—|—f—i—!—1—-|_-l_l_1_,i__r__r_
|Estab|ecer... r“l““l““r‘r—l—-[——!—r—l—l——[—i_i_!_,_

|
{
1
|
|
|
|

| E
| E
| E
l I
I [
| i
f I
[ i
l |
I [

i
i
i
i
!
!
l
!
1
l

LIL LI ICICIC I 0 1L TESER R a1
T EREEEREEREE [ [ L L [ [
NNl o rrrrrr
CrC T ([
C T e
HEEEEEEEEEE. | | |
CIC BRI I ICIC 1]

Finalmente, todos los diagramas de flujo y los programas elaborados, se emplearan para
el control del estudio durante su ejecucion.
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5 Conclusiones y recomendaciones

Es indudable que es necesario mejorar muchos de los aspectos del manejo del agua en
México y una responsabilidad muy grande recae en la figura de los organismos
operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Para que dichos organismos
puedan mejorar su labor de manera significativa, es necesario realizar cambios
sustanciales en su operacién, integrar aspectos de planeacion a largo plazo y mejorar los
esquemas financieros para obtener los recursos necesarios.

Planear a largo plazo requiere necesariamente de conocer con exactitud la situacién
actual, y para ello se debe realizar un estudio de diagnéstico verdaderamente holistico, en
el cual participe un grupo interdisciplinario de especialistas que conozcan con exactitud el
alcance de su participacion y las relaciones de su trabajo con el resto de las areas. Ante
un esquema de estudio tan amplio, incluso personas con reconocida experiencia en las
areas involucradas encontraran ciertas dificultades.

Las herramientas metodoldgicas presentadas constituyen precisamente un apoyo para
que los especialistas involucrados, conozcan el alcance de su participacion y la relacioén
de su trabajo con las otras areas. Los diagramas presentados constituyen una guia de las
interdependencias que guardan cada una de las actividades que intervienen en el estudio.

La metodologia no se limita al apoyo de un estudio especifico dentro del programa
PROMAGUA, pero la complejidad y el alcance de un estudio de este tipo lo convierten en
una plataforma adecuada para estudios de diagndstico y planeacién muy completos. La
metodologia busca proporcionar un punto de partida flexible que sirva como base para
estudios de agua en general y los elementos presentados pueden ser modificados
facilmente para adecuarlos ante casos particulares o estudios similares de menor alcance.

El proceso de la realizacion de un estudio comienza de manera efectiva desde el analisis
de los términos de referencia, el proceso de licitacion y la preparacion de ofertas. Para
una empresa participante en un concurso de licitacion publica, los diagramas y las
matrices de actividades especificas resultaran sumamente utiles en el establecimiento de
los alcances del trabajo, la integracion de una oferta técnica adecuada y por ende, el
calculo preciso de los recursos humanos y materiales necesarios para la integracion de
una oferta econémica apropiada.

El uso de las herramientas en su conjunto durante la fase de ejecucion del estudio sera un
auxiliar valioso para tener un control adecuado de todas las actividades y con ello
garantizar la congruencia de los resultados. El resultado sera un estudio de calidad, que
sera efectivamente de gran utilidad para un organismo operador, independientemente de
la posible adhesién a un programa como el PROMAGUA o la posible inclusion de
esquemas de participacion privada en su operacion.

El siguiente paso sera emplear los resultados del estudio y romper el circulo vicioso que
impide el mejoramiento de los servicios dentro de un esquema sostenible vy
ambientalmente responsable. Las recomendaciones del estudio permitiran tomar las
acciones necesarias para mitigar los riesgos identificados y generar posibles escenarios
que de manera realista conduzcan al logro de las metas de mejoramiento establecidas.

El manejo integral de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento,
necesariamente tendra un impacto positivo en el aspecto del tratamiento de las aguas
residuales municipales, contribuyendo de manera importante a subsanar el rezago en el
que se encuentra actualmente.

Por otro lado, no se debe dejar de lado el hecho de que los organismos operadores se
encuentran inmersos en un entorno sumamente complicado desde el punto legal, politico
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y social que no permite un margen de maniobra totalmente independiente, por lo que se
debera poner especial énfasis en las labores de gestién hacia los aspectos externos.

Finaimente, las autoridades encargadas de preparar los términos de referencia
encontraran en el presente documento una fuente de retroalimentacién sistematica que
les permitira realizar mejoras en futuras licitaciones publicas para estudios de diagnéstico
y planeacion integral en materia de agua.

Actualmente la metodologia propuesta en el presente documento se emplea con éxito en
la empresa Servicios Urbanos y Construccion SURCO S A. de C.V., para la realizacion de
estudios de diagnéstico y planeacion integral en el marco del Programa para la
Modernizacion de los Prestadores del Servicio de Agua y Saneamiento (PROMAGUA).
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