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1. ANTECEDENTES

La medicion en los sistemas hidraulicos es de suma importancia, de ello depende
que el vital liquido se distribuya adecuadamente y se aproveche de forma eficiente.
En los ultimos afios, la demanda de agua para uso y consumo humano ha ido en
aumento; debido al crecimiento poblacional y a que la disponibilidad del recurso es
cada vez mas limitada. En México, la medicidbn en macro y micro medidores deja
mucho que desear, pues ésta no se realiza correctamente o, en otros casos, no se
lleva a cabo. Por lo anterior, la medicidén debe considerarse como una parte medular
dentro del funcionamiento de un Organismo Operador, también como un proceso

integral que considere la planeacion, ejecucién y procesamiento de la informacién.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) evalta el desempefio de
Organismos Operadores a través de dos maneras: 1) Mediante el Programa de
Indicadores de Gestién de Organismos Operadores (PIGOO) y 2) A través de un
convenio de colaboracion entre el IMTAy la entidad administradora del agua. Dentro
de los indicadores mas importantes se encuentran: 1) Cobertura de agua potable,
2) Cobertura de alcantarillado, 3) Consumo, 4) Dotacion, 5) Eficiencia fisica, 6)
Eficiencia comercial y 7) Eficiencia global, entre otras. Los valores de estos
indicadores manifiestan la eficacia y eficiencia de los servicios ofrecidos por el

Organismo Operador a los usuarios.

Durante la ejecucién del convenio de colaboracion: “Determinacion de los Niveles
de Precisién de la Macro y Micro Medicion Empleada en SEAPAL y Definicion de
Acciones para el Incremento de los Valores de la Eficiencia Fisica del Sistema”,
desarrollado entre personal del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) y
SEAPAL Vallarta, el cual se llevé a cabo de mayo a octubre de 2016, se realizaron

tres acciones principales:

1. Se verificd la certidumbre en los volimenes cuantificados en 34 macro
medidores instalados en fuentes de abastecimiento (pozos) aplicando la
metodologia de Bland y Altman para determinar el sesgo o grado de
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concordancia entre medidores fijos tipo electromagnéticos propiedad de

SEAPAL Vallarta respecto a medidores portatiles tipo Aforadores de Tiempo
de Travesia (ATT) propiedad del IMTA, previamente verificados o
caracterizados. También se llevaron a cabo balances hidricos en lineas de
conduccion de agua potable, para ello se cuantificd el volumen extraido en
las fuentes de abastecimiento y el volumen entregado en diferentes puntos
(tanques de almacenamiento, tanques de regulacion, red de distribucion o

plantas potabilizadoras, principalmente).

2. Se verifico la precision de una muestra de 400 micro medidores que fueron
seleccionados de forma aleatoria sobre el universo de medidores instalados

en la ciudad de Puerto Vallarta.

3. Se analizaron los registros de consumos durante tres afos recientes, con la
intencion de revisar la consistencia en la informacion, identificar
oportunidades de mejora en los procedimientos de medicidon y comparar los
resultados obtenidos durante la verificacion de los macro y micro medidores

y balances volumétricos.

Derivado de la ejecucion de las acciones antes expuestas se concluyé lo siguiente:

1. Los volumenes cuantificados en las fuentes de abastecimiento y en micro
medidores estan por debajo de lo que realmente se entrega, es decir, se

presenta un problema importante de sub medicién.

2. Como consecuencia del punto anterior, los montos recaudados en el area
financiera estan por debajo de lo que realmente deberia de ingresar, por

concepto de pago de derechos de agua.

3. Dar seguimiento y control al proceso de cuantificacion de los volimenes

producidos en fuentes de abastecimiento, asi como, a los entregados en

v
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tanques de almacenamiento, tanques de regulacion, red de distribucion,

plantas potabilizadoras, tomas domiciliarias, etcétera.

4. Trabajar en los procedimientos apropiados con el personal de lectura de
micro medidores para que su esfuerzo se focalice en la reduccion de los

indices del volumen estimado.

5. Actualizar el parque de micro medidores cambiando el 38% de éstos con
edad superior a los 5 afios. Se recomienda el uso de medidores de velocidad
clase metrologica C con gasto minimo de 15 I/h, evitando uso de medidores

volumétricos que se ven afectados por la calidad del agua.

6. Instalar medidores en la totalidad de extracciones en lineas de conduccion,

a la totalidad de los usuarios con uso distinto al doméstico.

Por lo citado anteriormente, el Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y
Alcantarillado (SEAPAL) de Puerto Vallarta, solicitd al Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) apoyo técnico para la revision, y en su caso, alineacion
en los procesos de facturacion de consumos de agua potable, a través de la
aplicacion de la normatividad vigente. Dicha normatividad referida a los mecanismos
de medicién de flujo de agua en conductos cerrados de sistemas hidraulicos (NOM-
012-SCFI1-1994).
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2. INTRODUCCION

El proyecto denominado “Alineacion de procedimientos de facturacién de consumos
(medidos y estimados) para la reduccién de pérdidas aparentes en SEAPAL
Vallarta”, tiene como objetivo principal revisar y analizar el procedimiento de
facturacion de consumos que lleva a cabo personal del Organismo Operador, con
la finalidad de detectar oportunidades de mejora, y con base en ello proponer una
serie de acciones encaminadas a reducir al maximo las pérdidas fisicas y

comerciales que se presentan durante el proceso de facturacion.

Como punto de partida se analizaron los volimenes producidos, consumidos y
facturados, para posteriormente determinar las eficiencias fisica, comercial y global.
Después se reviso el proceso de facturacion que lleva a cabo personal de SEAPAL,
tanto en campo, como en oficina. Con base en lo anterior, se identifico la
problematica existente y se propusieron alternativas de mejora. Enseguida se
determind el costo-beneficio de implementar las acciones propuestas.

Después se generaron una serie de procedimientos que debera aplicar el personal
inmerso en el proceso de facturacion, dichos procedimientos se derivaron de cada
una de las acciones propuestas. Estos procedimientos tienen como finalidad reducir
al maximo las pérdidas aparentes que se presentan en el Organismo Operador.
Inmediatamente después se genero un sistema de indicadores de desempefio que
permitiran cuantificar el impacto de la implementaciéon de cada una de las acciones
propuestas. Finalmente se desarrollé una serie de requerimientos técnicos que
debera de cubrir el medidor durante el proceso de adquisicidén, sustitucion,
instalacion y verificacion. Cabe sefialar que el IMTA impartié cursos de capacitacion

al personal de SEAPAL inmerso en los procesos de facturacion de consumos.

En el capitulo 3 se revisaron los diferentes volimenes medidos y estimados, tales
como: 1) volumenes producidos en las fuentes de abastecimiento, 2) volumenes
consumidos por los diferentes usuarios y 3) volumenes facturados. Dichos

volimenes corresponden a los que se presentaron en SEAPAL Vallarta del afo
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2013 a marzo de 2017. Con esta informacion se determiné la eficiencia fisica en

cada uno de los afos observados. Posteriormente, se analizaron los montos
facturados y recaudados (sin rezago), y se calculé la eficiencia comercial. Por
consiguiente, se obtuvo la eficiencia global. También se identificé la magnitud del
volumen que no es contabilizado, y por consecuencia, que no es cobrado al usuario

(lo que origina pérdidas econdmicas al Organismo Operador).

En el capitulo 4 se revisoé el proceso de facturacion de consumos que lleva a cabo
SEAPAL Vallarta, para ello se evalu6 en campo y oficina el desempefio de los
trabajadores y se revisO el estado fisico y de funcionamiento de los medidores
instalados. Para complementar el trabajo de campo, se solicitdé al personal de los
departamentos Micro medicidbn e Instalaciones y Facturacion y Cobranza,
informacion documental relacionada con el proceso de facturacion, dicha
informacion fue revisada por personal del IMTA. También se sostuvieron
conversaciones con personal de los departamentos antes mencionados, con la
finalidad de solicitar una explicacion detallada de cada una de las actividades

inmersas en el proceso de facturacion.

En el capitulo 5 se identificé la problematica detectada durante el proceso de

facturacion de consumos.

Durante el desarrollo del capitulo 6 se realiz6 la propuesta de una serie de acciones
orientadas a la correcciéon de oportunidades de mejora identificadas en el capitulo

anterior.

En el capitulo 7 se muestra el impacto y la relacion costo-beneficio de la
implementacion de cada una de las acciones propuestas por el IMTA.

En el capitulo 8 se presentan los resultados obtenidos de los cursos de capacitacion
que se impartieron al personal de SEAPAL, del 1 al 3 de junio en las instalaciones
del IMTA. También se menciona la capacitacién impartida en las instalaciones de
SEAPAL para reforzar los conocimientos del personal del Organismo Operador. Con

base en lo anterior, se aprovechara de mejor manera los recursos humanos.
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En el capitulo 9 se presentan los procedimientos que debera ejecutar el personal de

TL AGUA

SEAPAL, con la finalidad de reducir al maximo las pérdidas ocasionadas en los

procesos de facturacién de consumos.

En el capitulo 10 se muestran los indicadores disefiados con el propdsito de evaluar
y dar seguimiento a la implementacion de las acciones propuestas por el IMTA.

Las especificaciones técnicas que debera considerar el personal de SEAPAL
durante el proceso de adquisicion, sustitucion, instalacion y verificacion de los

equipos de medicion, se presentan en el capitulo 11.

Los resultados generales obtenidos de la ejecucion de este estudio se presentan en

el capitulo 12.

Las conclusiones y recomendaciones producto del desarrollo de este proyecto se
muestran en el capitulo 13. Finalmente, las fuentes de consulta se presentan en el

capitulo 14.

11
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3. ANALISIS DE VOLUMENES Y EFICIENCIAS

Para que un Organismo Operador alcance los niveles de eficiencia deseada, debe
trabajar de manera eficaz y constante en las siguientes areas: Macro medicion,
Micro medicion y Facturaciéon y Cobranza. Respecto a la medicion, debera de
realizar de forma correcta todas y cada una de las actividades relacionadas con la
obtencion, procesamiento, analisis y difusion de los datos de operacion
relacionados con los caudales, velocidades, presiones y niveles. Estas variables se
obtendran a través de la infraestructura hidraulica que se encuentre instalada y que

esté a cargo del Organismo Operador.

En el &rea de Macro medicion se cuantifican los volumenes producidos o extraidos
de las fuentes de abastecimiento, tales como: presas, canales, rios, pozos, etcétera.
Es muy importante que el volumen producido se cuantifigue de manera correcta, ya

que a partir de éste se calculara la eficiencia fisica del sistema.

En lo que respecta al area de Micro medicién, esta forma parte del sistema integral
de consumos, tiene por objeto cuantificar el volumen consumido por los usuarios en
los diferentes tipos de tomas (doméstico, comercial e industrial) en un periodo
determinado. Con base en esta informacion, se puede analizar el histérico mensual
o bimestral de los volumenes consumidos por cada usuario, asi como, la aplicacién
del plan tarifario que se tenga autorizado, para posteriormente determinar el cobro
que se realizard a cada usuario. Resulta fundamental para el Organismo Operador,
gue esta area cuente con la infraestructura adecuada (medidores que funcionen
correctamente, herramientas y equipo de trabajo) y con el personal capacitado, ya
que de ello dependera que el volumen contabilizado sea el mas apegado al que

realmente se consume.

Por otro lado, el sistema comercial (Facturacion y Cobranza, para el caso de
SEAPAL Vallarta) tiene la responsabilidad de aplicar los precios y tarifas por cada
tipo de servicio y establecer el mecanismo de cobro-pago, para ello, es necesario

contar con un padron de usuarios actualizado para poder llevar a cabo el control,

12
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seguimiento y administracion de las cuentas de cada usuario. Una herramienta

estratégica que coadyuva a las actividades del area Comercial, es la interrelacion
de este sistema con todas las actividades que integran el proceso de facturacion de
consumos, con esto se obtendran mejores resultados para tomar decisiones con
oportunidad en cuanto a la mejora de la recaudacion y control de gasto de

operacion.

La finalidad de este capitulo radica en conocer y analizar los volumenes reales
producidos, consumidos y facturados, para determinar la eficiencia global como
producto de la eficiencia fisica y comercial. Con base en lo anterior, se tendra
conocimiento acerca del nivel de medicién y control de agua que tiene el Organismo

Operador.

En el Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento (MAPAS) de la
Comisiéon Nacional del Agua (Conagua), se mencionan las pérdidas que en un
Organismo Operador se presentan, relacionadas con la medicion de consumos,
desde los procesos de captacion y potabilizacion, hasta los procesos de cobranza

del area Comercial. En la figura 1 se muestra lo antes citado.

LA ST
] - | ( Td
- : \ 7 5 ' :
Volumen = 5 Volumen — Volumen 5 & Volumen ; Volumen
producido (Vp) /' entregado = consurmido 3 o . facturado. ¢ cobrado
E alared(Ve) t (Vion) S¥ W - (Vooh)
. > i 7

Pérdidas fisicas Pérdidas comerciales

Figura 1. Procesos operacionales y comerciales y sus pérdidas volumétricas,
CONAGUA 2015.
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Como se observa en la figura anterior, es logico pensar que en cada uno de los

procesos el volumen de agua vaya disminuyendo, principalmente por pérdidas
fisicas y comerciales que se presentan durante el proceso de facturacion de
consumos. Es importante destacar que las pérdidas que se presentan no se pueden
desaparecer por completo, pero si es posible reducirlas al maximo, con base en una
infraestructura hidraulica adecuada, personal capacitado y a través de un proceso

de facturacion de consumos bien estructurado.

SEAPAL Vallarta cuenta con un total de 76,048 contratos (junio 2017), los cuales
estan constituidos de la siguiente manera: 69,788 (91.77 %) pertenecen a usuarios
tipo domésticos, 5,701 (7.50 %) tipo comerciales y 559 (0.74%) tipo industriales. En
la tabla 1, se presentan los volimenes producidos, consumidos (entregados al
usuario final y contabilizados por el area de Micro medicién e Instalaciones) y

facturados del aflo 2013 a marzo de 2017.

Tabla 1. Relacion de volumenes producidos, consumidos y facturados en SEAPAL
Vallarta 2013-2017

Variable Afio Total
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Volumen producido (hm?®) 31.16 | 31.46 | 32.66 | 34.06 | 8.71 | 138.05
Volumen consumido (hm?) 22.69 | 2290 | 23.33 | 2391 | 5.92 98.75
Volumen facturado (hm?3) 21.78 | 21.96 | 22.36 | 22.94 | 5.66 94.70

Agua no contabilizada (hm?) 9.38 9.50 | 10.30 | 11.12 | 3.05 43.35
Agua no contabilizada (%) 30.10 | 30.18 | 31.55 | 32.64 | 34.96 | 31.40

En la figura 2 se presentan graficamente los volumenes observados en la tabla
anterior.

14
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Figura 2. Comportamiento de volimenes en SEAPAL Vallarta 2013-2017

Como se aprecia en la tabla 1, en los dltimos cuatro afios no se han contabilizado
para fines de cobro 43,350,000.00 m3, equivalentes al 31.40 % de agua producida
en las fuentes de abastecimiento de SEAPAL Vallarta. Lo anterior provoca que las
eficiencias fisica, comercial y global del Organismos Operador, no alcancen los
porcentajes deseados. La principal consecuencia de esta situacion, son las pérdidas
econdémicas que se presentan en cuanto a los ingresos que se perciben, aunado a

la falta de control de los volimenes consumidos.

En cuanto al comportamiento temporal de las eficiencias fisica, comercial y global,

en la tabla 2 se presenta dicha informacion.
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Tabla 2. Evolucion temporal de eficiencias en SEAPAL Vallarta 2013-2017

Variable O Total
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Eficiencia fisica (%) 69.90 | 69.82 |68.45|67.36 | 65.04 | 68.60
Eficiencia comercial (%) | 74.05 | 66.16 |69.67 | 68.62 |69.62 | 69.45

Eficiencia global (%) | 51.76 | 46.19 |47.68|46.22|45.28|47.64

De la tabla anterior se observa que la eficiencia fisica va disminuyendo conforme
transcurre el tiempo. La eficiencia comercial en 2014 disminuyo con respecto al afio
pasado, en los Ultimos tres aflos ha permanecido practicamente constante. La
eficiencia global presenta un comportamiento decreciente como consecuencia de la
disminucién de la eficiencia fisica. En la figura 3 se muestra graficamente lo antes

mencionado.
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Figura 3. Comportamiento de eficiencias en SEAPAL Vallarta 2013-2017

Es importante sefialar que, hasta marzo de 2017, la eficiencia fisica decreci6 2.32
% con respecto al cierre del 2016. La eficiencia comercial reflejada en marzo de
2017 representa un incremento del 1 % con relacion al cierre del afio pasado. Como
linea base o punto de partida, se tomara como referencia las eficiencias que se
presenten en SEAPAL Vallarta al inicio de la implementacion de una serie de
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acciones encaminadas a reducir las pérdidas que se presentan durante el proceso

de facturacion de consumos. Dichas acciones propuestas por el IMTA.

Como resultado del analisis de los volimenes y eficiencias que se presentaron en
SEAPAL Vallarta en los ultimos cinco afos, se puede concluir que el volumen de
agua no contabilizada es muy alto (43.35 hm?), lo cual trae como consecuencia que
el volumen facturado, y por ende la recaudacion por pago del servicio del agua se
vea afectado. Lo anterior no solo provoca pérdidas econémicas, sino también que

no se tenga un control y aprovechamiento del recurso hidrico.

En el siguiente capitulo se muestra la revisiobn del proceso de facturacion de
consumos que se lleva a cabo en SEAPAL Vallarta. A través de dicho analisis se
detectaran oportunidades de mejora, para reducir al maximo las pérdidas aparentes

gue se presentan en el Organismo Operador.
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4. REVISION DEL PROCESO DE FACTURACION DE CONSUMOS

Durante el desarrollo de esta actividad se revisé y analizé el procedimiento de
facturacion de consumos que se lleva a cabo en SEAPAL Vallarta, compuesto por
la ejecucion de trabajo en campo y procesamiento de la informacion en gabinete.
Durante el trabajo de campo, se evalu6 el desempefio de los lecturistas, mecanicos
y cuadrilleros. También se documento el estado fisico y de funcionamiento de una
muestra de medidores instalados en la ciudad de Puerto Vallarta.

En cuanto al trabajo de gabinete, se solicitd al personal de SEAPAL que nos
proporcionara informacion referente a las etapas o actividades que se llevan a cabo
durante el proceso de facturacion de consumos. Una vez que dicha informacion fue
entregada, se revisO y analizo, y las dudas que se presentaron fueron solventadas
por personal de SEAPAL. A continuacion, se describen las actividades que se

ejecutaron en este capitulo.

Evaluacién de lecturistas

Como ya se mencioné previamente, el objetivo de esta actividad consistio en
evaluar el procedimiento que realizan los lecturistas para registrar el volumen
consumido en las tomas de agua potable, asi como, detectar necesidades de
capacitacion del personal involucrado. El criterio utilizado para definir las rutas en
donde se evaluaron a los lecturistas, fue de acuerdo al tipo de toma, dichas rutas
fueron definidas entre personal de SEAPAL e IMTA. En total se evaluaron 16
lecturistas, cada uno de ellos fue evaluado por dos personas del IMTA, a excepcion
de las rutas critica y especial. En la figura 4 se aprecia el recorrido de campo que

se llevd a cabo con los lecturistas.
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Figura 4. Recorrido en campo durante la evaluacion a lecturistas

En la tabla 3 se muestran los lecturistas que fueron evaluados, asi como, el tipo de

toma o ruta en donde registraron los volimenes consumidos.

Tabla 3. Lecturistas evaluados en campo

Numero Lecturista Tipo de toma o ruta
1 Juan Carlos Pino Hernandez Doméstica
2 Luis Francisco Ramos Hernandez Doméstica
3 José Luis Macedo Cueva Domeéstica
4 Miguel Esteban Sahagun Pefna Domeéstica
5 Juan José Arreola Sanchez Doméstica
6 Guillermo Gémez Altamirano Domeéstica
7 Isaias Librado Gonzalez Domeéstica
8 Benjamin Solorio Méndez Doméstica
9 Heriberto Estrada Kamergan Doméstica
10 Cruz Casillas Meza Critica
11 Rosendo Ramirez Rodriguez Critica
12 Ramiro Reyes Mercado Critica
13 José de Jesus Pérez Flores Comercial/lndustrial
14 José Angelo Zaragoza Gonzélez Comercial/Industrial
15 Juan Manuel Vazquez Garcia Comercial/Industrial
16 Raul Blancas Preciado Especial
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En términos generales, de acuerdo a lo observado en campo y a lo platicado con

los lecturistas, se concluye lo siguiente:

El criterio para la toma de lectura consiste en reportar solamente nimeros
enteros (en color negro), sin considerar submultiplos de metros cubicos
(nimeros en color rojo), esto origina sub mediciébn en cada una de las
lecturas que se registran. Para una muestra de 1,369 medidores, se calculd
que, debido a este problema, no se cuantifica un volumen de 461.489 m3. Al
realizar una proyeccion del volumen anual que no se contabiliza por esta
situacién, se obtuvo un total de 157,183.811 m?3, en dinero equivale a una
cantidad aproximada de $1,336,450.68, que dejan de ingresar al Organismo

Operador derivado de esta situacion.

No han recibido ningun tipo de capacitacion de manera formal, los
conocimientos que tienen se deben a que otro lecturista los apoyo para poder
realizar sus actividades diarias, lo que trae como consecuencia, que el nuevo

lecturista tome los mismos criterios de su antecesor.

Para una toma de lectura, algunos lecturistas consideran el nimero que es
mas visible, otros registran el inmediato superior, este tipo de situaciones se

presentan por no haber criterios bien definidos.

Durante los recorridos, se pudo constatar en campo, que los lecturistas no
ofrecen una adecuada atencion a los usuarios, lo anterior debido a la carga
de trabajo. Se preocupan mas por terminar la ruta de medicion, que por la
calidad de la informacion recopilada. En resumen, la toma de lectura no se

realiza de forma cuidadosa, ni se le dedica el tiempo suficiente.

En algunas rutas la carga de trabajo es muy alta, lo que ocasiona que el
objetivo del lecturista sea terminarla en su horario de trabajo, sin importar la

calidad durante el registro de voliumenes.
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e Enalgunos medidores se observo que estaban empafados, lo que dificultaba

la vision para la toma de lectura. Lo que hacian los lecturistas para solucionar
este problema era ‘golpear’ el medidor, lo que eventualmente afectara el
estado fisico y de funcionamiento del equipo. Lo anterior se origina debido a
que el medidor no se encuentra herméticamente sellado (no se cumple la

normatividad correspondiente).

e Los lecturistas manifiestan inconformidad debido a que la comision que les

otorgan cuando reportan una toma clandestina es injusta.

e En la mayoria de las veces se observo que el recorrido de la ruta por parte
del lecturista no era la indicada. Lo que implica méas tiempo en terminar de

hacer el recorrido.

Evaluacién de mecéanicos

Durante esta actividad se observé en campo el procedimiento que llevan a cabo los
mecanicos para verificar los medidores que por alguna razon presentan errores de
medicion, ya sea por sub mediciébn o sobre medicion. Se pudo apreciar que la
metodologia que aplican no se apega a la normatividad correspondiente. Por
ejemplo, para determinar si un medidor funciona correctamente solo hacen una
prueba para un solo gasto, a pesar de que la norma recomienda hacer la prueba
para tres gastos diferentes (minimo, medio y alto). En la figura 5 se presenta la
evaluacion realizada en campo a los mecéanicos durante la verificacion del

funcionamiento de un medidor.

21



) SEAPAL (C==

s VALLARTA® DIL AGUA

Figura 5. Observacion del proceso de verificacion realizado por los mecanicos

Evaluaciéon de cuadrilleros

Se observé en campo la metodologia aplicada por los cuadrilleros durante la
instalacion de una nueva toma de agua. Se pudo concluir que dicha instalacién no
la llevan a cabo de acuerdo a la NOM-012-SCFI-1994, por lo que el equipo de
medicion no queda bien instalado, y por consecuencia, el volumen contabilizado por
el dispositivo no representa el volumen real consumido. En la figura 6 se presenta
el proceso de instalaciéon de un medidor, trabajo realizado por las cuadrillas de
SEAPAL.
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Figura 6. Observacion de la instalacion de un equipo de medicién

Medidores observados durante los trabajos en campo

Durante la evaluacién del desempefio de los lecturistas en campo, se llenaron unos
formatos que permitieron recopilar informacion; tanto del volumen registrado en el
medidor, asi como del estado fisico y de funcionamiento de estos dispositivos. Se
revis6 una muestra de 1,369 medidores en diferentes tipos de toma o ruta.
Posteriormente, se hizo una base de datos (anexo 1) para realizar un analisis

estadistico de la informacion recabada en campo, ver tablas siguientes.

Tabla 4. Medidores observados en cada tipo de toma

Tipo de toma o ruta Cantidad
Doméstica 1,007
Comercial 186
Industrial 127

Especial 49
Total 1,369
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Tabla 5. Marcas de medidores observados durante el recorrido de campo

_IMTA

Total de tomas

Marca del medidor Cantidad | Porcentaje (%)
Itrén 315 23.01
Cicasa 294 21.48
Badger Meter 228 16.65
Bar Meters 217 15.85
Zenner 148 10.81
Azteca 39 2.85
Arad 27 1.97
Aichi Tokei 26 1.90
M15 ewe 26 1.90
Dorot 13 0.95
Elster 6 0.44
Siemens 6 0.44
Schlumberger 6 0.44
Sensus 6 0.44
Delaunet 5 0.37
Magnetoflow 4 0.29
Ipearl 1 0.07
Altair 1 0.07
Turbo Bar 1 0.07
Total 1,369 100.00

'UTO MIEX

Como se puede apreciar, las marcas de medidores mas utilizadas en SEAPAL

Vallarta son: Itrén, Cicasa, Badger Meter, Bar Meters y Zenner.

En la tabla 6 se muestran los tipos de medidores instalados durante el trabajo de

campo.

Tabla 6. Tipos de medidores observados durante el recorrido

Total de tomas

Tipo de medidor Cantidad Porcentaje (%)
Velocidad 998 72.90
Volumétrico 326 23.81
Electromagnético 44 3.21
Ultrasénico 1 0.07
Total 1,369 100.00
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Finalmente, en la siguiente tabla se observa la cantidad de medidores cuya posicion

es la correcta, asi como, la incorrecta. De dicha tabla se observa que el 44.05% de

los medidores estan instalados de forma incorrecta, lo que ocasiona que la medicion

registrada por el equipo no sea la adecuada.

Tabla 7. Posicion de los medidores observados en campo

Total de tomas

Posicion del medidor Cantidad | Porcentaje (%)
Correcta 766 55.95
Incorrecta 603 44.05
Total 1,369 100.00

Descripcion del proceso de facturacién de consumos

Con base en la informacion proporcionada por personal de SEAPAL, las actividades

que se llevan a cabo durante el proceso de facturaciébn son competencia de dos

Departamentos: Micro medicion e Instalaciones y Facturacion y Cobranza. Estas

areas son las responsables de cuantificar y cobrar el volumen de agua utilizado por

los diferentes usuarios. Las actividades que lleva a cabo Micro medicién e

Instalaciones se mencionan a continuacion.

El Departamento de Micro medicion e Instalaciones lleva a cabo las siguientes

actividades:

1. Preparacion de la ruta. Se abre la ruta en el sistema Amerika, se genera el

archivo y se imprime un listado de lecturas previamente cargadas, se importa

el archivo en la terminal portétil de toma de lectura (tpl) y se configura la

misma. Finalmente, se asigna la ruta al lecturista responsable del registro de

volumenes.

2. Tomade lecturas. El lecturista realiza su recorrido visitando cada uno de los

domicilios que aparecen en el listado de lecturas previas y va capturando los

volimenes y observaciones en la tpl. Al terminar la ruta se entrega la tpl al
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encargado de descargar dicha informacion y el listado de toma de lecturas al

personal de validacion.

3. Descargar laruta al sistema. Ya que se tiene la tpl con el total de lecturas,
se conecta en la cuna para posteriormente descargar el archivo ‘txt’ y subirlo

al sistema Amerika para iniciar el proceso de validacion.

4. Proceso de validacion. Se genera un listado de validacion en reportes
dindmicos y se imprime la bithcora con los consumos de acuerdo con los
criterios de validacion automatica. Posteriormente, se realiza una validacion
manual compardndose con la bitacora del periodo anterior, revisando lo

siguiente: consumos minimos, anomalias y observaciones.

5. Determinacion de consumos. Con el resultado de las revisiones, se
modifican manualmente en el sistema los consumos y observaciones de
aguellos medidores que salieron en mal estado, se anota el resultado de cada
revision en la bitdcora de validacion. En caso de ser necesario, se genera la
orden de la revisibn y se imprime para posteriormente ser llenada por el
mecanico. Asi mismo, se anota en la bitdcora a que contratos se les va a
generar una inspeccion (sgr) por bajo o alto consumo, cambios de
clasificacion, etc. Por dltimo, se genera la ruta en Excel y se revisan todos

los consumos que fueron modificados manualmente.

6. Revision para el proceso de pre-facturacion. Durante esta etapa se da
una ultima revisada a todo el proceso de validacién, también se verifica que
todos los métodos, fechas de lectura y consumos a facturar correspondan a
los criterios de validacion. En caso de existir alguna observacion se regresa
la ruta al jefe de area para corregir o aclarar alguna duda. Por ultimo, se
guarda la ruta en una carpeta de facturacion correspondiente al periodo y se
anotan todas las observaciones posibles para cualquier aclaracion al

respecto. También se lleva el control del total de contratos y metros
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facturados comparandola con el mismo periodo del afio anterior. Ya que la

ruta esta lista para emitir los recibos, se autoriza en el sistema Amerika la
pre-facturacion de la ruta, para que el Departamento de Facturacion y

Cobranza este autorizado para continuar con el procedimiento.

7. Ordenes de inspeccion. Derivado de la validacion y revalidacion de la ruta,
se solicitan inspecciones internas (sqgr) a los Departamentos de Catastro y
Atencion a usuarios ya sea por alto o bajo consumo, cambios de clasificacion,

medidores al revés, etc.

8. Recepcion y entrega de recibos. Una vez que el Departamento de
Facturacion y Cobranza entrega a la seccion de lecturas los recibos de la ruta
facturada, el lecturista corta y acomoda los recibos de acuerdo a los
consecutivos de la ruta, después se traslada al domicilio de cada uno de los

usuarios, para hacer entrega del mismo.
En la figura 7 se presenta a manera de resumen, el diagrama de flujo de las

actividades que se llevan a cabo durante el proceso de facturaciéon de consumos en
el departamento de Micro medicién e Instalaciones.
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Figura 7. Diagrama de flujo del proceso de facturacion (Micro medicién e Instalaciones)

Nota. Las elipses en color azul indican las actividades principales del proceso, los recuadros en color verde sefialan las
actividades secundarias o auxiliares que habria que realizar para completar cada una de las actividades principales. Los
diagramas presentados en el capitulo 9 tienen la misma estructura.
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El Departamento de Facturacion y Cobranza lleva a cabo las siguientes

actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Para poder continuar con el procedimiento de facturacion, se revisa en el
sistema Amerika que las zonas o rutas hayan sido autorizadas por el
Departamento de Micro medicién, éstas deben estar habilitadas para la pre-

factura.

Se revisan los reportes de validacion de lecturas para procesarlos como
reportes dinamicos (éstos indican el nimero de contratos que tiene la ruta y
el volumen consumido en la misma, para después compararlos con los

volumenes pre-facturados, los cuales deben ser consistentes).

Se inicia el proceso de pre-facturacion en el sistema Amerika ingresando una
ruta previamente autorizada, después se realiza el procesamiento de la

misma en el sistema.

Una vez que la ruta ha sido pre-facturada, se procede a imprimir el listado de
facturacion en donde se observara, para cada contrato, los cargos que tenga

dados de alta y, por ende, el monto a cubrir por parte del usuario.

Dentro del sistema, se accede al apartado de “Resumen de facturacion”, en
éste se revisa los cargos facturados por ruta y estan simplificados por

concepto, si se desea, se puede obtener el reporte impreso.

Enseguida se ingresa al “Cierre de facturacion”, en este apartado se ingresa
la ruta, se revisa la fecha de factura, los dias en que se debe entregar el
recibo, fecha de vencimiento, asi como otros parametros, posteriormente se
da la orden de procesar. En este proceso el sistema toma toda la informacion
y la sube al sistema donde se podra consultar los contratos, terminado el

proceso se generan las cuentas de cobro realizado.

29

_IMTA

o MIrx



s VALLARTA-® ITL AGUA
7) Se procede a la impresion de los recibos dentro del sistema, en el apartado

“Emision de factura del periodo”, se ingresa la ruta y el periodo a facturar y

se manda a imprimir.

8) Finalmente, se envian los recibos al area de Micro medicion quienes firman
la bithdcora de recibido y proceden a entregar los recibos a los lecturistas para

su acomodo y entrega a los usuarios.
En la figura 8 se presenta a manera de resumen, el diagrama de flujo de las
actividades que se llevan a cabo durante el proceso de facturacion de consumos en

el departamento de Facturacion y Cobranza.

En el siguiente capitulo se presenta la problematica identificada durante la revision

del proceso de facturacién de consumos en SEAPAL Vallarta.
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Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de facturacion (Facturacién y Cobranza)
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5. PROBLEMATICA DETECTADA DURANTE EL PROCESO DE
FACTURACION DE CONSUMOS

Oportunidades de mejora identificadas durante el proceso de facturacién

Como resultado de la revision y analisis del proceso de facturacion de consumos
medidos y estimados que lleva a cabo personal de SEAPAL, se identificaron los

siguientes problemas.

1. Durante la adquisicion de medidores nuevos, no se especifica claramente los
requerimientos técnicos que se deben cumplir, de acuerdo a las condiciones

gue prevalecen en la zona y a la normatividad aplicable.

2. ElI61 % de los medidores instalados en la ciudad de Puerto Vallarta (46,460)
ya superaron su vida 0til, por lo que resulta indispensable el reemplazo de

los mismos.

3. Con base en los recorridos de campo, la instalacién de los equipos de
medicién no es la correcta, ya que no se cumplen los requerimientos de
instalacion plasmados en la normatividad aplicable.

4. No se llevan a cabo labores de mantenimiento preventivo a los medidores, a
pesar de que el agua presenta alto contenido de metales pesados, lo que

provoca que el medidor se obstruya y se vea afectado su funcionamiento.

5. No se tienen definidas las funciones y responsabilidades de cada uno de los

puestos del personal inmerso en la facturacion de consumos.

6. El proceso de toma de lectura no se realiza correctamente.
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7. Debido a la gran cantidad de medidores a los que se toma lectura, los

lecturitas no tiene el tiempo suficiente para solventar de manera adecuada

las dudas que les manifiestan los usuarios.

8. La verificacion del funcionamiento de medidores que lleva a cabo personal
de SEAPAL no se realiza correctamente, de acuerdo a la normatividad
asociada.

9. No se capacita de forma continua al personal inmerso en los procesos de
facturacion de consumos, lo que ocasiona que el personal no tenga los
conocimientos y habilidades necesarios para realizar sus actividades

correctamente.

10.El personal destinado a las actividades referentes al proceso de facturacion
es insuficiente, considerando que el nimero de usuarios ha ido incrementado

significativamente en los ultimos afos.

11.Los criterios que se aplican durante la instalacion de medidores, toma de
lectura, verificacion de medidores, validacién de lecturas, proceso de

facturacion, etcétera, no se encuentran estandarizados.

12.No se cuenta con un banco de pruebas para verificar en forma periddica el
buen funcionamiento de los medidores fijos y portatiles.

13.Mas de 1,800 tomas de agua no tienen un medidor instalado, lo que provoca
gue no se tenga control del volumen utilizado por los usuarios y se tenga que

realizar una estimacioén de consumo.

14.Con base en lo observado en campo y en las oficinas de SEAPAL, no se da
un seguimiento oportuno a las fugas y anomalias reportadas por los lecturitas

y los usuarios, lo que provoca importantes pérdidas de agua.
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15. Mediante la revision y analisis de los criterios de validacion de consumos, se

concluye que éstos tienden a sub estimar el volumen consumido por los

usuarios.

16.A través de los recorridos de campo se observd que algunos usuarios
manipulan el medidor para que éste no contabilice el volumen real

consumido.

Volumenes de agua no contabilizados

Con base en el proyecto del afio pasado: “Determinacion de los niveles de precision
de la macro y micro medicién empleada en SEAPAL y definicion de acciones para
el incremento de los valores de eficiencia fisica del sistema”, y en las actividades de
campo y gabinete realizadas en este proyecto, se detectaron las siguientes causas
por las que el Organismos Operador presenta volUumenes que no se cuantifican vy,

por consiguiente, pérdidas en cuanto a los montos recaudados, ver tabla 8.

Tabla 8. Proyeccién de volumenes anuales no contabilizados en SEAPAL Vallarta

Concepto Volumen (m3)
Volumen por mala toma de lectura 157,183.81
Volumen sub estimado en tomas sin medidor 655,783.56
Volumen por sub medicién de micro medidores 605,980.28

Volumen de agua gque no se registra y que se suministra
a la red de distribucion

Volumen sub estimado para usuarios de tipo doméstico 451,958.75
Total 2,369,456.22

498,549.82

De la tabla 8 se puede ver que, al afio, considerando los conceptos ahi plasmados,
no se contabiliza para fines de cobro un volumen de 2,369,456.22 m3, situacion que
afecta los montos ingresados. En la figura 9 se presenta en términos porcentuales,

los volimenes no cuantificados en SEAPAL Vallarta.

34

_IMTA

o MIrx



( ' IMTA

SEAI AL INSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA

*VALLARTA-® DIL AGUA

H Volumen por mala toma de
lectura

H Volumen sub estimado en
tomas sin medidor

27.68%  Volumen por sub medicion
de micro medidores

Volumen de agua que no se
registra y que se suministra a
la red de distribucién

B Volumen sub estimado para
usuarios de tipo doméstico

Figura 9. Porcentajes de volumenes no cuantificados en SEAPAL Vallarta.

En el siguiente capitulo se propone una serie de acciones a implementar con la
finalidad de hacer frente a la problematica identificada durante la revision del

proceso de facturacion de consumos.
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6. PROGRAMA DE ACCIONES PARA LA CORRECCION DE
OPORTUNIDADES DE MEJORA IDENTIFICADAS DURANTE
LA REVISION DE LOS PROCESOS DE FACTURACION DE
CONSUMOS

Propuesta de acciones de mejora

Como resultado de la problematica identificada en el proceso de facturacion de
consumos, derivada de la revision en campo del estado fisico y de funcionamiento
de los medidores, del analisis documental del proceso de facturacién, de la manera
en como realizan las actividades el personal de SEAPAL en campo y gabinete, asi
como del proyecto que llevo a cabo el IMTA en SEAPAL en 2016, se proponen las
siguientes acciones de mejora. Dichas acciones estan ordenadas de mayor a menor

grado de importancia.

Al. Resulta indispensable que durante el proceso de adquisicion de medidores
nuevos se especifique claramente los requerimientos técnicos que debe cubrir
el equipo de medicién, de acuerdo a la normatividad aplicable y a las
condiciones que prevalecen en la ciudad de Puerto Vallarta. Dichos
requerimientos deben estar estipulados en las bases de licitacion.

A2. Sustituir el 61 % de los medidores instalados en la ciudad de Puerto Vallarta,
ya que éstos ya superaron o estan por rebasar su vida (til. Para seleccionar
los medidores a comprar, habra que considerar lo siguiente: requisitos técnicos
de acuerdo a la normatividad aplicable, las condiciones climatolégicas del
lugar, las necesidades de medicién, asi como el costo del equipo. Habra que
definir los criterios para seleccionar cuales medidores se reemplazaran
primero. En el anexo 2 se muestra el resumen donde se analizé el afio de

fabricacion de los medidores, producto de la base de datos.
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A3. Capacitar de manera continua al personal de SEAPAL inmerso en las

actividades de facturacion de consumos, principalmente en los temas de

medicion y la normatividad aplicable.

A4. Llevar a cabo un programa de mantenimiento al 33 % de los medidores que
se encuentran actualmente instalados, por lo menos una vez al afio. Esto
garantizard que los medidores funcionen de manera correcta y registren el
volumen que realmente circula por la tuberia. Se tiene conocimiento que el
agua de Vallarta contiene metales pesados (agua subterranea),
especificamente hierro y manganeso, que, al acumularse en el medidor, lo

obstruyen afectando su funcionamiento.

A5. Elaborar un documento oficial en donde se manifieste de manera clara, el
perfil que se debe cubrir en cada uno de los puestos, asi como, las funciones
y responsabilidades. El personal de nuevo ingreso deberé recibir un curso de
induccion o un curso de capacitacion de manera formal, para que esté en

condiciones de llevar a cabo sus labores de forma correcta.

A6. Disminuir el total de tomas de lectura levantadas en el transcurso del dia por
el personal responsable de esta actividad. Lo anterior para garantizar que las
lecturas registradas se realicen en tiempo y forma, y la atencién al usuario sea

la adecuada.

A7. Debido a la cantidad de contratos que existen en SEAPAL Vallarta (76,088,
marzo 2017), y que ésta incrementa cada vez mas, resulta indispensable
incrementar la plantilla laboral del personal destinado a la instalacion de
medidores, toma de lectura, verificacion del funcionamiento de equipos de

medicion, validacion de consumos y facturacion, principalmente.

A8. Desarrollar un manual o una guia en donde se estandaricen los criterios que

se deben considerar durante la instalacion de medidores, toma de lectura,
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verificacion de medidores, validacion de lecturas, proceso de facturacion,

etcétera.

A9. Disefiar y construir un banco de pruebas en SEAPAL Vallarta, para verificar
el funcionamiento de los micro medidores fijos y portatiles.
Al0.Instalar medidores en tomas domiciliarias que no cuenten con el dispositivo

de medicion. En SEAPAL Vallarta existen 1,882 tomas sin medidor.
All.Dar seguimiento oportuno a las anomalias y fugas reportadas por los
lecturistas durante el recorrido de campo, asi como, a los reportes emitidos

por los usuarios via telefonica.

Al12.Resulta fundamental actualizar los criterios de validacion que se aplican en

SEAPAL Vallarta durante la estimacién de consumos.

Al13.Establecer un sistema de multas a usuarios que dafien o alteren el correcto

funcionamiento del medidor.

En el proximo capitulo se menciona el impacto y la relacion costo — beneficio de la

implementacion de cada una de las acciones antes descritas.
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7. IMPACTO Y RELACION COSTO - BENEFICIO DE LA
PROPUESTA DE ACCIONES A IMPLEMENTAR

Durante este capitulo se realizé un analisis costo — beneficio de la implementacion
de cada una de las acciones de mejora propuestas en el capitulo anterior. La
finalidad consiste en resaltar el fruto que tendria la aplicacion de cada una de estas

acciones con relacion a la inversion que pudiera representar.

Beneficios al implementar las acciones propuestas

A continuacién, se mencionan los beneficios adquiridos al implantar cada una de las

acciones de mejora propuestas previamente.

Al. Resulta indispensable que durante el proceso de adquisicion de
medidores nuevos se especifigue claramente los requerimientos
técnicos que debe cubrir el equipo de medicion, de acuerdo a la
normatividad aplicable y a las condiciones que prevalecen en la ciudad
de Puerto Vallarta. Dichos requerimientos deben estar estipulados en las

bases de licitacion.

Este punto es uno de los mas importantes ya que es fundamental que los medidores
gue se compren cumplan con los requerimientos técnicos y con las condiciones
ambientales y de operacion que prevalecen. Con base en lo anterior, el volumen
cuantificado por el equipo se asemejard en buena medida, al volumen real

consumido por el usuario.

39



SEAPAL

s VALLARTA®
A2. Sustituir el 61 % de los medidores instalados en la ciudad de Puerto

PE |

Vallarta, ya que estos ya superaron o0 estan por rebasar su vida util. Para
seleccionar los medidores a comprar, habra que considerar lo siguiente:
requisitos técnicos de acuerdo a la normatividad aplicable, las
condiciones climatoldgicas del lugar, las necesidades de medicién, asi
como el costo del equipo. Habréa que definir los criterios para seleccionar

cuales medidores se reemplazaran primero.

De acuerdo con la informacion proporcionada por SEAPAL, se pudo identificar que
el 61 % de los medidores instalados en la ciudad de Puerto Vallarta, ya superaron
su vida util, es decir, tienen una antigliedad igual o superior a cinco afios. Por lo
anterior, no se tiene certeza, que los volimenes contabilizados por estos equipos
representen los volumenes reales consumidos. Por lo citado anteriormente, es
fundamental que estos equipos se reemplacen a la brevedad posible, para asi evitar
pérdidas en cuanto a la recaudacion en el Organismo Operador.

A3. Capacitar de manera continua al personal de SEAPAL inmerso en las
actividades de facturacion de consumos, principalmente en los temas de

medicion y la normatividad aplicable.

Durante la revision del proceso de facturacién de consumos, se pudo identificar que
el personal inmerso en dichas actividades, no cuenta con los conocimientos y
habilidades que se requieren para desempefiar sus funciones de manera correcta.
Por lo anterior, se requiere un curso de induccién al personal de recién ingreso, y
una capacitacién en forma continua, al personal que ya se encuentre laborando en
el Organismo Operador. La capacitacibn es muy importante ya que provee de
herramientas al personal de SEAPAL, para que estén en condiciones de ejecutar

las actividades encomendadas de manera correcta.
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A4. Llevar a cabo un programa de mantenimiento al 33 % de los medidores

PE |

gue se encuentran actualmente instalados, por lo menos una vez al afio.
Esto garantizara que los medidores funcionen de manera correcta y
registren el volumen que realmente circula por la tuberia. Se tiene
conocimiento que el agua de Vallarta contiene metales pesados (agua
subterranea), especificamente hierro y manganeso, que, al acumularse

en el medidor, lo obstruyen afectando su funcionamiento.

Con base en lo observado y platicado con personal de SEAPAL, no se tienen
implementados programas de mantenimiento a medidores instalados en tomas
domiciliarias, a pesar de que esto es necesario debido a la cantidad de metales
pesados que posee el agua (hierro y manganeso). Se plantea dar mantenimiento a
todos aquellos medidores cuya vida util sea menor a cinco afos, este consistira en
dar limpieza al interior y exterior al dispositivo de medicion. La intencion es darles
mantenimiento a los equipos por lo menos una vez al afio, esto garantizara que el

buen funcionamiento de los mismos prevalezca durante su vida util.

A5. Elaborar un documento oficial en donde se manifieste de manera clara,
el perfil que se debe cubrir en cada uno de los puestos, asi como, las
funciones y responsabilidades. El personal de nuevo ingreso debera
recibir un curso de inducciéon o un curso de capacitacion de manera
formal, para que esté en condiciones de llevar a cabo sus labores de

forma correcta.

Derivado de las oportunidades de mejora identificados durante el trabajo de campo
y gabinete, se detect6é que es fundamental que SEAPAL cuente con un documento
en donde se especifique el perfil que debe cubrir el personal en cada uno de los
puestos, ademas de definir claramente las funciones que cada uno de ellos tendra
gue desempefiar, asi como el nivel de responsabilidad que le corresponde. Lo

anterior permitira que las actividades en cada uno de los puestos estén bien
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definidas y acotadas, lo cual traerd como consecuencia una mayor productividad de

los trabajadores.

A6. Disminuir el total de tomas de lectura levantadas en el transcurso del
dia por el personal responsable de esta actividad. Lo anterior para
garantizar que las lecturas registradas se realicen en tiempo y forma, y la

atencioén al usuario sea la adecuada.

Con base en los recorridos de campo que se realizaron con los lecturistas, se pudo
observar que no le dedican el tiempo necesario para realizar una toma de lectura
de manera correcta. Es muy importante que el registro de volumen se haga bien, ya
gue esta informacién es la materia prima del proceso de facturacién de consumos.
En este proyecto, se propone un procedimiento para la correcta toma de lectura,
dirigido a lecturistas de SEAPAL. Esta actividad sin duda impacta en los volumenes
facturados por el Organismo Operador, de ahi la importancia de la misma. También
se observo que el lecturista en su afan por recorrer la ruta completa, no le brinda la
atencion adecuada al usuario, cuando éste tiene algunas dudas sobre el servicio

otorgado.

A7. Debido a la cantidad de contratos que existen en SEAPAL Vallarta
(76,088, marzo 2017), y que esta incrementa cada vez mas, resulta
indispensable incrementar la plantilla laboral del personal destinado a la
instalacion de medidores, toma de lectura, Vverificacion del
funcionamiento de equipos de medicion, validacion de consumos y

facturacion, principalmente.

De acuerdo a lo observado en diferentes documentos, y a lo comentado por
personal de SEAPAL, en promedio cada afio se suman al padrén de usuarios 2,000
nuevos contratos, y el personal destinado al proceso de facturaciéon sigue siendo el
mismo (en cantidad). Ademas, personal del mismo Organismo Operador externd la

necesidad de incrementar la plantilla laboral, debido a la carga de trabajo que se
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presenta. Por lo antes expuesto, y como resultado del andlisis de la revision en

campo y gabinete del proceso de medicion y validacion, es necesario aumentar el
namero de trabajadores, para atender la demanda de los usuarios y continuar

abasteciendo a la poblacion del vital liquido, en cantidad y calidad.

A8. Desarrollar un manual o una guia en donde se estandaricen los criterios
que se deben considerar durante la instalacion de medidores, toma de
lectura, verificacion de medidores, validacion de lecturas, proceso de

facturacion, etcétera.

Durante la revision de las actividades realizadas por trabajadores de SEAPAL, se
determind que éstos no cuentan con criterios bien definidos para la ejecucion de los
trabajos en campo. En cuanto al proceso de validacién de lecturas, se percat6 la
necesidad de establecer criterios bien definidos para determinar: si una lectura fue
tomada correctamente o no, si requiere inspeccion el equipo de medicion, si un
medidor requiere una verificacion, etcétera. Por lo antes mencionado es muy
importante crear dicho documento para reducir los volumenes sub estimados

derivado de las actividades antes mencionadas.

A9. Disefiar y construir un banco de pruebas en SEAPAL Vallarta, para

verificar el funcionamiento de los micro medidores fijos y portatiles.

Resulta indispensable disefiar, construir y operar un banco de pruebas en SEAPAL
Vallarta, para garantizar que los equipos de medicion que se encuentren instalados
funcionen correctamente y no midan un volumen de agua que no esté circulando
por la tuberia. Dicho banco también se utilizara para verificar los medidores
portatiles que se utilizan como equipos de referencia durante las pruebas que

realizan los mecanicos.
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A10. Instalar medidores en tomas domiciliarias que no cuenten con el

dispositivo de medicion.
Hasta el mes de junio del afio en curso, de acuerdo a informacion proporcionada
por el departamento de Micro medicion, se tiene un total de 1,882 tomas que no
cuentan con medidor instalado, lo cual provoca que el volumen estimado para fines
de cobro, este por debajo del volumen real consumido. (“Por lo general, en todos
los estudios que se han realizado a nivel nacional sobre consumos de agua potable
en zonas urbanas, cuando no se encuentra un medidor instalado que registre los
volumenes de agua que se utilizan, se ha detectado que el consumo por usuario
es por lo menos el doble o mas de lo que normalmente se consume”, CONAGUA
2015.). Por lo anterior, resulta indispensable instalar el equipo de medicion en la

totalidad de tomas domiciliarias.

All. Dar seguimiento oportuno a las anomalias y fugas reportadas por los
lecturistas durante el recorrido de campo, asi como, a los reportes

emitidos por los usuarios via telefénica.

Es muy importante que las anomalias y fugas reportadas por los lecturistas y
usuarios se atiendan a la brevedad posible. Para el caso de las fugas, entre mas
rapido se resuelva el problema, menor cantidad de agua se desperdiciara. Si la
fuga se presenta antes del medidor, el volumen de agua no sera contabilizado por
el mismo y por ende no cobrado, lo que ocasionara pérdidas al Organismo
Operador. Caso contrario, si la fuga se localiza después del medidor, le
corresponde al usuario solucionar el problema y el Organismo Operador tendra

gue estar al pendiente de dicha reparacion.

En cuanto a las anomalias reportadas por los lecturistas es muy importante que se
les dé un seguimiento oportuno y se resuelvan a la brevedad posible, ya que, de
no hacerlo, el volumen estimado no reflejara el volumen real consumido por el

usuario.
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Al12. Resulta fundamental revisar, y en su caso actualizar, los criterios de

validacion que se aplican en SEAPAL Vallarta durante la estimacion de

consumos.

Producto de la revisién al documento proporcionado por SEAPAL: “Criterios de
Validacion para Estimacion Presuntiva para el Pago de los Servicios”, se observé
en términos generales, que los criterios ahi planteados tienden a sub estimar el
volumen real consumido por los usuarios. Lo que origina pérdidas en cuanto a la
recaudacion por el Organismo Operador. Por lo anterior, resulta necesario
actualizar a la brevedad posible los criterios de validacion empleados actualmente
por personal de SEAPAL.

A13. Establecer un sistema de multas a usuarios que dafien o alteren el

correcto funcionamiento del medidor.

En la actualidad, es comun que el usuario altere el correcto funcionamiento del
medidor, con la intencion de no pagar o pagar menos del volumen real consumido.
Por lo anterior, resulta necesario elaborar un documento en donde se establezcan
las sanciones que se aplicardn a los usuarios que cometan esta falta. Este
documento es de suma importancia para evitar que los usuarios afecten a su favor
el rendimiento del medidor. Con esta medida, el volumen facturado se aproximara

en buena medida al volumen real consumido.

Costo de implementar las acciones propuestas

Enseguida se menciona el costo de implementar cada una de las acciones antes

citadas, ver tabla 9.
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Tabla 9. Costo estimado (agosto 2017) de las acciones propuestas

Accion Costo estimado

2017 (%)
Al. Resulta indispensable que durante el
proceso de adquisicion de medidores nuevos se
especifique claramente los requerimientos
técnicos que debe cubrir el equipo de medicion,
de acuerdo a la normatividad aplicable y a las
condiciones que prevalecen en la ciudad de
Puerto Vallarta. Dichos requerimientos deben
estar estipulados en las bases de licitacion.
A2. Sustituir el 61 % de los medidores instalados
en la ciudad de Puerto Vallarta, ya que estos ya
superaron o estan por rebasar su vida util. Para
seleccionar los medidores a comprar, habra que
considerar lo siguiente: requisitos técnicos de
acuerdo a la normatividad aplicable, las 28,725,775.68
condiciones climatolégicas del lugar, las
necesidades de medicion, asi como el costo del
equipo. Habrad que definir los criterios para
seleccionar cuales medidores se reemplazaran
primero.
A3. Capacitar de manera continua al personal de
SEAPAL inmerso en las actividades de
facturacién de consumos, principalmente en los
temas de medicion y la normatividad aplicable.
A4. Llevar a cabo un programa de
mantenimiento al 33 % de los medidores que se
encuentran actualmente instalados, por lo
menos una vez al afio. Esto garantizara que los
medidores funcionen de manera correcta y
registren el volumen gue realmente circula por 1,246,800.46
la tuberia. Se tiene conocimiento que el agua de
Vallarta contiene metales pesados (agua
subterranea), especificamente  hierro vy
manganeso, que, al acumularse en el medidor,
lo obstruyen afectando su funcionamiento.
A5. Elaborar un documento oficial en donde se
manifieste de manera clara, el perfil que se debe
cubrir en cada uno de los puestos, asi como, las
funciones y responsabilidades. El personal de
nuevo ingreso debera recibir un curso de
induccion o un curso de capacitacion de manera
formal, para que esté en condiciones de llevar a
cabo sus labores de forma correcta.
A6. Disminuir el total de tomas de lectura
levantadas en el transcurso del dia por el
personal responsable de esta actividad. Lo
anterior para garantizar que las lecturas

0.00

771,040.00

190,270.00

0.00
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registradas se realicen en tiempo y forma, y la
atencioén al usuario sea la adecuada.

A7. Debido a la cantidad de contratos que
existen en SEAPAL Vallarta (76,088, marzo
2017), y que esta incrementa cada vez mas,
resulta indispensable incrementar la plantilla
laboral del personal destinado alainstalacion de 1,772,733.33
medidores, toma de lectura, verificacion del
funcionamiento de equipos de medicién,
validacion de consumos 'y facturacion,
principalmente.

A8. Desarrollar un manual o una guia en donde
se estandaricen los criterios que se deben
considerar durante la instalacion de medidores,

N ) 304,239.12
toma de lectura, verificacion de medidores,
validaciéon de lecturas, proceso de facturacion,
etcétera.
A9. Disefar y construir un banco de pruebas en
SEAPAL Vallarta, para verificar el 800,500.00

funcionamiento de los micro medidores fijos y
portatiles.

A10. Instalar medidores en tomas domiciliarias
gue no cuenten con el dispositivo de medicién.
En SEAPAL Vallarta existen 1,882 tomas sin
medidor. (“Por lo general, en todos los estudios
gue se han realizado a nivel nacional sobre
consumos de agua potable en zonas urbanas, 1,135,608.88
cuando no se encuentra un medidor instalado
gue registre los volimenes de agua que se
utilizan, se ha detectado que el consumo por
usuario es por lo menos el doble o més delo que
normalmente se consume”, CONAGUA 2015.).
All. Dar seguimiento oportuno a las anomalias
y fugas reportadas por los lecturistas durante el
recorrido de campo, asi como, a los reportes
emitidos por los usuarios, via telefénica.

A12. Resulta fundamental revisar, y en su caso
actualizar, los criterios de validacion que se
aplican en SEAPAL Vallarta durante Ila
estimacién de consumos.

A13. Establecer un sistema de multas a usuarios
gue dafien o alteren el correcto funcionamiento 228,259.12
del medidor.

Total 35,827,740.10

336,764.51

266,249.00

Nota: De la tabla anterior se puede apreciar que hay acciones en donde no se
requiere realizar una inversion ($0.00), sin embargo, es importante llevarlas a cabo

ya que incidirian en la reduccion de pérdidas aparentes.

47



_IMTA

y SEAPAL o e

sVALLARTA® L AGH

8. CAPACITACION DEL PERSONAL DE SEAPAL INMERSO EN
LOS PROCESOS DE FACTURACION DE CONSUMOS

Con base en la revisiébn documental del proceso de facturacion de consumos y en
la observacién en campo y oficina de las actividades que lleva a cabo el personal
de SEAPAL, se detectaron necesidades de capacitacion al personal involucrado.
Dicha capacitacion tiene como finalidad incrementar los conocimientos y
habilidades de los participantes con el propésito de que éstos puedan realizar sus
actividades diarias de forma correcta.

Capacitacién en las instalaciones del IMTA

El IMTA impartié un curso de capacitacion al personal de SEAPAL inmerso en los
procesos de facturacion de consumos. La finalidad del curso consistio en fortalecer
e incrementar los conocimientos de los participantes y que estos puedan ser
aplicados en sus actividades diarias. A peticion y conveniencia del propio SEAPAL,
la capacitacion se llevd a cabo en las instalaciones del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA), del 1 al 3 de junio del afio en curso. Con lo anterior, el
personal capacitado se dedico de tiempo completo al curso y enfoco su atencion al
maximo. Cabe destacar que a este curso asistieron: lecturistas, mecanicos,
personal de validacion de lecturas, personal de Facturacién y Cobranzay el Jefe de
Micro medicion e Instalaciones. En la Tabla 10 se presentan los nombres de los

participantes.
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Tabla 10. Personal de SEAPAL que participo en el curso de capacitacion

No. Nombre del participante No. Nombre del participante
1 Francisco Palomino Palomino 14 Juan José Arreola Sanchez
2 Maria del Refugio Preciado Carrillo 15 Benjamin Solorio Méndez
3 Amelia Cuevas Callejas 16 José Angelo Zaragoza Gonzélez
4 José Maria Cardenas Gordian 17 Guillermo Gémez Altamirano
5 Luis Martin Salgado Portillo 18 Juan Carlos Pino Hernandez
6 José Luis Macedo Cueva 19 | Juan Rosendo Ramirez Rodriguez
7 Ramiro Reyes Mercado 20 Juan Luis Amador Zamora
8 José de Jesus Pérez Flores 21 Andrés Joya Pefa
9 Cruz Casillas Meza 22 Raul Martinez Rodriguez
10 Heriberto Estrada Kamergan 23 Ralul Blancas Preciado
11 Miguel Esteban Sahagun Pefia 24 Gustavo Yahid Salcedo Gil
12 Juan Manuel Vazquez Garcia 25 Mario Gerardo Ramirez Fregoso
13 Luis Ramos Hernandez 26 Antonio Gonzalez Morales

El curso impartido estuvo constituido por dos componentes: 1) Parte tedrica y 2)

Pruebas de la Laboratorio. En lo que respecta a la parte tedrica se presentaron los

siguientes temas:

1)

2)

3)

4)

5)

Andlisis de volumenes producidos, contabilizados y facturados en SEAPAL

Vallarta.

Resumen de los resultados obtenidos del proyecto: “Determinacion de los

Niveles de Precision de la Macro y Micro Medicién Empleada en SEAPAL y

Definicion de Acciones para el Incremento de los Valores de la Eficiencia

Fisica del Sistema”.

Conceptos basicos de medicion.

Introduccién a la norma NOM-012-SCFI-1994.

Generalidades del Estandar de competencia EC0140.
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6) Sesion de discusion.

DIL AGUA

7) Resultados obtenidos durante la evaluacion a lecturistas.

8) Estado fisico y de funcionamiento de medidores observados durante el

recorrido de campo.

9) Andlisis del proceso de facturacion de consumos.

10) Propuesta de acciones a implementar para reducir pérdidas aparentes.

En la figura 10 se presenta el desarrollo del curso de capacitacion en las

instalaciones del IMTA.

Figura 10. Imparticion del curso de capacitaciéon al personal de SEAPAL

En cuanto a las pruebas de laboratorio, se abordaron los siguientes temas:

1) Introduccién al banco de pruebas.

2) Comparacion de los resultados obtenidos al instalar correcta (de acuerdo a

la norma NOM-012-SCFI-1994) e incorrectamente un medidor.

3) Ejercicios de toma de lectura en diferentes medidores.
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4) Verificacion de equipos portatiles utilizados por personal de SEAPAL.

Enlafigura 11 se aprecian las actividades realizadas en el laboratorio entre personal
del IMTA y SEAPAL.

Figura 11. Pruebas de medicion realizadas en el laboratorio del IMTA

Durante el desarrollo del curso se registré la asistencia de los participantes y se
realizaron dos evaluaciones: 1) examen inicial y 2) examen final. En la tabla 11 se

muestran las calificaciones obtenidas de cada participante.
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Tabla 11. Calificacion inicial y final del personal de SEAPAL que particip6 en el

curso

Evaluacion Inicial Evaluacion Inicial

Participante Namero de . .. | Namero de e
aciertos Calificacién aciertos Calificacion

José de Jesus Pérez Flores 5.50 2.75 9.00 4.50
Raul Martinez Rodriguez 7.00 3.50 15.00 7.50
Angelo Zaragoza Gonzélez 1.50 0.75 9.00 4.50
Miguel Sahagun Pefia 2.00 1.00 6.00 3.00
Benjamin Solorio Méndez 1.50 0.75 0.00 0.00
Luis Ramos Hernandez 4.00 2.00 8.50 4.25
José Luis Macedo Cueva 4.50 2.25 2.00 1.00
Gustavo Yahid Salcedo Gil 3.00 1.50 8.50 4.25
Juan Manuel Vazquez Garcia 6.00 3.00 4.50 2.25
Rosendo Ramirez Rodriguez 2.50 1.25 6.00 3.00
Cruz Casillas Meza 2.00 1.00 4.50 2.25
Antonio Gonzélez Morales 6.00 3.00 13.00 6.50
Heriberto Estrada Kamergan 1.50 0.75 5.00 2.50
Juan Carlos Pino Hernandez 2.50 1.25 2.00 1.00
Andrés Joya Pefia 11.00 5.50 15.00 7.50
Luis Martin Salgado Portillo 6.50 3.25 13.50 6.75
Guillermo Gémez Altamirano 3.50 1.75 12.00 6.00
Ramiro Reyes Mercado 6.00 3.00 10.00 5.00
Refugio Preciado Carrillo 3.50 1.75 9.00 4.50
Amelia Cuevas Callejas 3.50 1.75 9.00 4.50
Juan Luis Amador Zamora 4.00 2.00 8.00 4.00
José Maria Cardenas Gordan 3.50 1.75 14.00 7.00
Francisco Palomino Palomino 10.00 5.00 13.50 6.75
Mario Ramirez Fregoso 9.00 4.50 15.00 7.50
Juan José Arreola Sanchez 3.50 1.75 6.50 3.25
Raul Blancas Preciado 5.00 2.50 7.00 3.50

De la tabla anterior se observa que en la evaluacion inicial ninguna persona aprob6

el examen. Después de la capacitacién, ocho personas aprobaron el examen final,

y el resto mostré una mejoria. Dichos exdmenes se encuentran en el anexo 3.
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Comentarios generales del curso de capacitacion impartido en el IMTA

e Alinicio del curso se observo que los participantes desconocian la existencia
de una norma oficial mexicana que tratara lo referente a la medicién del flujo

de agua en conductos cerrados de sistemas hidraulicos.

e En general, los participantes no contaban con los conocimientos béasicos de
medicion de flujo en conductos a presion (tuberias).

e Al comenzar la capacitacion se realiz6 un examen inicial (diagnostico) para
observar el nivel de conocimientos de los participantes, como resultado se

obtuvo que ninguna persona aprobo el examen.

e Es importante sefalar que se impartieron todos los temas que estaban
considerados en el programa del curso. Hubo temas a los que se dedicd mas
tiempo debido a la importancia de estos (conceptos de medicion e
introduccién a la NOM-012-SCFI-1994).

¢ Una vez finalizado el curso, se efectué un examen final, con el objetivo de
conocer el aprovechamiento de los participantes en los temas impartidos,

solo ocho de veintiséis personas, obtuvieron una calificacién aprobatoria.
e Es importante sefalar que, durante la parte tedrica, los participantes
mostraron mucho interés y manifestaron sus comentarios, opiniones y

sugerencias durante el curso.

e En las practicas de laboratorio, no todos los capacitados mostraron interés y

participacion en las pruebas realizadas.
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Capacitacion en las instalaciones de SEAPAL

Con el propdsito de reforzar los temas impartidos en las instalaciones del IMTA, se
impartié una capacitacion en las instalaciones de SEAPAL, al personal involucrado
en el proceso de facturacion de consumos, con la intencion de repasar los temas
vistos en el IMTA y solventar las dudas que tenian los participantes. En la primera
parte del curso se abordaron dos temas en el aula: 1) Conceptos basicos de
medicion y 2) Aspectos generales de la NOM-012-SCFI-1994.

En la segunda parte del curso se explico a los mecéanicos, el proceso que se debe
llevar a cabo en campo, para verificar el buen funcionamiento de los medidores y
que éstos operen de manera correcta. Para lo anterior, se realizd una verificacién
en un medidor instalado en las inmediaciones de SEAPAL, la prueba consistio en
comparar los gastos (alto, medio y bajo) observados en el medidor instalado contra
los registrados en el medidor portatil, ver figura 12. Este procedimiento se explico
detalladamente y lo realizaron los participantes de acuerdo a la norma NOM-012-
SCFI-1994.

Figura 12. Capacitacién impartida a los mecanicos de SEAPAL
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También se capacitd a los cuadrilleros, encargados de la instalacion de medldores

en tomas nuevas o para reemplazar equipos de medicién. El curso estuvo integrado
por tres componentes: 1) Conceptos basicos de medicion, 2) Aspectos generales
de la NOM-012-SCFI-1994 y 3) Requisitos para la instalacion de medidores. En la

siguiente figura se aprecia el desarrollo de dicho curso.

Figura 13. Capacitacion impartida a los cuadrilleros de SEAPAL

En la dltima parte de los cursos se presenté la propuesta de los procedimientos a
implementar por personal de SEAPAL, con la finalidad de reducir al maximo las
pérdidas aparentes que se presentan en el Organismo Operador. Dichos
procedimientos fueron analizados y a peticion de los participantes, se realizaron
algunas modificaciones. Finalmente, estos procedimientos fueron validados por

personal de SEAPAL para su posterior implementacion.

En el capitulo siguiente se presentan los procedimientos que fueron validados por
personal de SEAPAL, estos abordan los siguientes temas: 1) Procedimiento que se
debe llevar a cabo para la adquisicion de medidores, 2) Procedimiento para la
instalacién de medidores, 3) Procedimiento para dar mantenimiento preventivo a los
dispositivos de medicién, 4) Procedimiento que deben llevar a cabo los mecanicos
para realizar de manera correcta la verificacién del funcionamiento de medidores,
5) Procedimiento que deben llevar a cabo los lecturistas para realizar de manera
correcta el registro de volimenes en tomas domeésticas, comerciales e industriales
y 6) Procedimiento que se debe llevar a cabo para validacion de lecturas en tomas
domésticas, comerciales e industriales.
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9. PROCEDIMIENTOS A [IMPLEMENTAR PARA REDUCIR |
PERDIDAS APARENTES

En este capitulo se presentan los procedimientos necesarios que permitiran la
reingenieria de los procesos de facturacion de consumos. Estos consideran la
totalidad de las acciones que requieren de un mecanismo o una metodologia para
su aplicacion, dentro del programa de acciones propuestas para la reduccion de
pérdidas aparentes en SEAPAL Vallarta. Los procedimientos se presentaron a los
funcionarios de SEAPAL a fin de que éstos los revisen y validen en su totalidad. El
desarrollo de los mismos esta enfocado al establecimiento de un sistema de calidad,
que permita a SEAPAL Vallarta afrontar los requerimientos de las unidades
verificadoras referidas en la Norma Oficial Mexicana relacionada a la medicion de
consumos de agua fria. Cabe sefialar, que cada uno de estos procedimientos van
dirigidos al diferente personal que se encuentra inmerso en el proceso de

facturacion de consumos. Dichos procedimientos se presentan a continuacion:

Procedimiento que se debe llevar a cabo para la adquisicion de equipo de

medicién

1. Objetivo

Definir los lineamientos para la seleccion y adquisicion de medidores para agua
potable, con fundamento en lo previsto por los articulos 1° puntos 1, 2 y 4, 3° del
47 al 112 de la Ley de Compras Gubernamentales, Enajenaciones y Contratacion
de Servicios del Estado de Jalisco y sus Municipios; 1°, 2°, 3°, 38 al 55, 62 al 98,
101 al 116 y 141 al 154 del Reglamento de la Ley de Compras Gubernamentales,
Enajenaciones y Contratacion de Servicios del Estado de Jalisco y sus Municipios,
para el Poder Ejecutivo del Estado de Jalisco; asi como 1°, 3°, 4°, 5°y 9° al 37 de
las Politicas y Lineamientos para las Adquisiciones y Enajenaciones del Sistema de
los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta; y
articulos aplicables de la Ley de Austeridad y Ahorro del Estado de Jalisco y sus

Municipios; El Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado
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de Puerto Vallarta, ubicado en la Avenida Francisco Villa s/n, esquina con calle

N Dl )

Manuel Avila Camacho, colonia Lazaro Céardenas, C. P. 48330, en la ciudad de

Puerto Vallarta, Jalisco.

2. Alcance

El presente procedimiento aplica para el personal encargado de elaborar las bases
de licitacion para la compra de medidores para agua potable fria de diferentes
diametros y longitudes, que realiza el Sistema de los Servicios de Agua Potable,

Drenaje y Alcantarillado (SEAPAL) de Puerto Vallarta, Jalisco.

3. Desarrollo

En adicién a lo establecido en las Politicas y Lineamientos para las Adquisiciones y
Enajenaciones del Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y
Alcantarillado de Puerto Vallarta; y articulos aplicables de la Ley de Austeridad y

Ahorro del Estado de Jalisco y sus Municipios, se estipula lo siguiente.

3.1Necesidades de compra

El Jefe del area de Micro medicion e Instalaciones es el responsable de detectar las
necesidades de compra de medidores para agua potable fria que requiera SEAPAL,
con base en el estado fisico y antigiedad que presenten los medidores ya
instalados, asi como, la cantidad de medidores disponibles en almacén. Con base
en estas necesidades, el Jefe del &rea de Micro medicion e Instalaciones solicita a
la asistente departamental, elabore una requisicion de compra en el sistema

administrativo Amerika.

El Jefe del area de Micro medicion e Instalaciones debe indicar con la mayor

precision posible, los requisitos técnicos de los medidores para agua potable fria

57



_IMTA

'UTO MIEX

y SEAPAL o e

s VALLARTA® ; L AGH
gue se requieren comprar mediante licitacion, la cual puede ser publica o invitacion

restringida.
a) Consideraciones minimas

e Clase metrolégica B

e Medidor tipo velocidad chorro Unico
e Longitud de 115 mm

e Posicion de instalacion, H/V

e (Gasto de arranque menor a 10 I/h

e Cuerpo del medidor en polimero
b) Caracteristicas complementarias

1. Sistema de lectura: Con registro superior de esfera seca encapsulado,
lectura directa con indicacion minima de 0.02 litros, indicacion maxima
de al menos 9,999.99 m3 (cuatro enteros y dos decimales), fracciones en
color de contraste. Indicador de flujos bajos o detector de fugas (que no

forme parte de la lectura).

2. Sistema antifraude: El sistema antifraude debera consistir en un anillo
gue no se puede desmontar sin romperlo. Si ocurre cualquier intento de
abrir el medidor, la cubierta tendrd que romperse identificando y

previniendo los intentos de los fraudes.
3. Flujo inverso: Debera resistir caudales inversos a caudal nominal durante

cualquier periodo, sin sufrir deterioro alguno en sus parametros

metrologicos.
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4. Material del cuerpo: El material del cuerpo del medidor debe ser de

N Dl )

Polimero (plastico). El cuerpo del medidor debera estar ensamblado al
sistema de lectura permitiendo a este girar libremente hasta 360°.

5. Colador: Deberan contar con un filtro o colador interno localizado a la
entrada del medidor, fabricado con materiales resistentes a la corrosion

normal, conforme a lo especificado en la NOM-012-SCFI-1994.

6. Tapa del registro: Fabricada en plastico de ingenieria de alto impacto.

7. Calibracion: Interna, para asegurar la integridad de la calibracion de

fabrica del medidor.

8. Escalabilidad: Los medidores deberan estar pre-equipados para ser
escalados a toma de lectura remota, sin necesidad de hacer
modificaciones al medidor, cambiar registro, con una resolucién de 1
pulso por cada 1 litro. La transmision de informacion del medidor al

maédulo debera realizarse en forma inductiva, (bidireccional).

9. Conectores: Los medidores serdn suministrados con un juego de
conectores de polimero negro compuesto por 2 (dos) niples 1/2" de 41

mm de longitud, 2 (dos) tuercas G 3/4” y dos empaques de neopreno.

10. Longitud del medidor: sin conexiones: 115 mm

¢) Requisitos normativos como el cumplimiento de la norma vigente que, asi

como otras normas, deban de cumplir.

Los datos de la requisicion de compra son registrados en el formato correspondiente
por la asistente departamental, revisados y firmados por el Jefe del area de Micro

medicion e Instalaciones, y aprobados por el Gerente de Calificacion y Catastro. La
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departamento de adquisiciones y almacén.

3.2 Proceso de adquisicion

El proceso de adquisicion se lleva a cabo en el departamento de adquisiciones del
Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado (SEAPAL) de
Puerto Vallarta, Jalisco, conforme a lo establecido en las Politicas y Lineamientos
para las Adquisiciones y Enajenaciones del Sistema de los Servicios de Agua
Potable, Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta; y articulos aplicables de la Ley
de Austeridad y Ahorro del Estado de Jalisco y sus Municipios de cualquier

naturaleza.

3.2.1 Documentacién necesaria

Anexar copia simple y originales o copias certificadas solo para comprobacion.

e Certificado de ANCE vigente.
e Reporte de pruebas de IMTA vigente.

e Oficio de aprobacion de modelo emitido por la DGN

3.2.2 Presentacién de muestras para el proceso de licitacion

Junto con sus propuestas el licitante debera entregar en paquete cerrado y por

separado debidamente identificado, 3 medidores con sus conexiones.

3.2.3 Consideraciones del proceso de licitacion

La proposicién debera sujetarse a lo sefialado en las BASES y sus ANEXOS en
especial a las especificaciones minimas de los bienes y/o servicios y contener el

nombre y firma autdgrafa del representante legal del Licitante en la ultima hoja de
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cada uno de los anexos y documentos presentados por el licitante, contenidos en el
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sobre, ademés de la rabrica o firma en el resto de sus hojas.

Junta de aclaraciones

e La junta de aclaraciones se llevard a cabo el dia y la hora indicada en las
instalaciones del Sistema de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y
Alcantarillado de Puerto Vallarta, ubicado en Av. Francisco Villa s/n, esquina
calle Manuel Avila Camacho, Colonia Lazaro Céardenas, C. P. 48330, Puerto
Vallarta, Jalisco.

Presentacion y apertura de proposiciones

e Elacto se efectuara el dia y la hora indicada en las instalaciones del Sistema
de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta.
Av. Francisco Villa s/n, esquina calle Manuel Avila Camacho, Colonia Lazaro
Cardenas, C. P. 48330, Puerto Vallarta, Jalisco.

Fallo

e Elacto se efectuara el dia y la hora indicada en las instalaciones del Sistema
de los Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta.
Av. Francisco Villa s/n, esquina calle Manuel Avila Camacho, Colonia Lazaro
Cérdenas, C. P. 48330, Puerto Vallarta, Jalisco.

Idioma

e La proposicion se deberé presentar en espafiol.

Moneda

e La proposicion debera cotizarse en Pesos Mexicanos.
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Lugar de entrega

e Almacén general de SEAPAL VALLARTA, ubicado en calle las Palmas # 109,

Fraccionamiento Vallarta Villas, Puerto Vallarta, Jalisco.

Generales

¢ Ninguna de las condiciones establecidas en las bases de la licitacion, asi
como las proposiciones presentadas por los licitantes, podran ser
negociadas.

e No podran participar las personas que se encuentren en los supuestos del
articulo 52 de la Ley de Compras Gubernamentales, Enajenaciones y
Contratacion de Servicios del Estado de Jalisco.

3.3  Requerimientos técnicos que deberan cumplir los medidores a adquirir:

3.3.1 Descripcion general

Medidor para agua potable fria de diametro nominal DN15 mm (1/2”), con cuerpo
sintético, con una longitud sin conectores de 115 mm, tipo chorro Unico, clase
metrologica “B”, instalacion en posicidn horizontal y vertical, gasto de sobrecarga de
QS: 3 m%h y gasto nominal Qn: 1.5 m3h, transmisiébn magnética, con registro
herméticamente sellado, lectura directa con indicador para flujos bajos. Pre-
equipado para ser escalado a lectura remota por radiofrecuencia. El medidor debera
cumplir con las disposiciones y especificaciones técnicas establecidas en la norma
NOM-012-SCFI-1994.
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a. Especificaciones metrologicas

e Tipo chorro unico.

e Clase Metroldgica "B".

e Transmisién magnética.

e Certificacion vigente de cumplimiento con la Norma Oficial Mexicana
para Medidores de Agua Potable NOM-012-SCFI-1994.

e Certificacion de calidad de resultados de lectura remota expedida por
ANCE e IMTA.

b. Disefio de operacion

e Caudal maximo 3 mh

e Caudal Nominal 1.5 m3/h

e Caudal de transicion 120 I/h
e Caudal minimo 30 I/h

e Caudal de arranque hasta 3.5 -5 I/h

c. Caracteristicas

e Instalacion horizontal y vertical

e Diametro Nominal 15 mm (1/2")

e Roscas ambos extremos G 3/4”, no se aceptan roscas diferenciales ni
milimétricas, el cual debe incluir el juego de roscas con empaques

e Registro hermético resistente a la condensacion y al agua

e Reqistro orientable para facilitar la toma de lectura

e Registro sellado de esfera seca y lectura directa con indicador para
bajos flujos

e Capacidad del registro de 9,999.99 M3

e Registro de 4 tambores como minimo para metros cubicos y fracciones

e Elregistro debera de contar con tapadera
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Dispositivo interno de proteccion antimagnética para evitar que el
medidor sea afectado por campo magnético

Longitud entre roscas sin conexiones de 115 mm

Eje de la turbina en acero inoxidable

Presiéon maxima de operacion de 10 Kg/cm?2

Temperatura de operacién hasta 50°C

El medidor debera de contar con un filtro en la boquilla de entrada
Los nimeros de serie deberan iniciar con los digitos correspondientes
al afo de fabricacion, debiendo ser consecutivo y perfectamente
legible

Debe indicar el sentido del flujo

Los medidores deberan tener la capacidad de ser escalados a lectura
remota Unicamente acoplando el médulo de radio frecuencia sobre el
registro del medidor sin necesidad de hacer cambios de registro y sin
conexion de cables.

El lote de medidores entregados por el proveedor debera corresponder
al afio en que se realiza la licitacidn, es decir, el afio de fabricacion de
los equipos de medicién tendréa que ser el mismo en que se efectia la
adquisicion.

El concursante debera presentar ficha técnica del medidor propuesto
y 3 muestras, asi como copia del certificado ANCE u otro organismo
nacional de normalizacién y el informe de pruebas de IMTA. (Vigentes)
(Revisar apartado de Muestras)

Original y copia para cotejo del documento en el que acredite ser
distribuidor autorizado del fabricante, en caso de ser fabricante
manifestarlo por escrito

Carta manifiesto donde mencione que los productos son nuevos,

originales y de marcas registradas
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d. Garantias

e Los medidores deberan de trabajar con un error maximo de + 5%
dentro del campo inferior de precision y de + 2% dentro del campo
superior de precision en cumplimiento con lo indicado en la NOM-012-
SCFI-1994.

e Los medidores y sus piezas deberan estar garantizados contra
defectos de fabricacion por minimo 3 afos.

e El proveedor deberé garantizar el suministro de refacciones para los

medidores ofrecidos por un plazo minimo de 3 afios.

4. Muestras

El dia de la presentacion y apertura de la propuesta técnica, se deberan entregar
dos piezas del medidor ofertado al Jefe del departamento de Micro medicién e
Instalaciones, en empaque cerrado e identificado con los datos de la empresa y

numero de licitacion.
5. Pruebas

Las pruebas que se aplicaran a las muestras entregadas seran las indicadas en la
norma oficial mexicana NOM-012-SCFI-1994 “Medicion de flujo de agua en
conductos cerrados de sistemas hidraulicos-medidores para agua potable fria —
especificaciones” y demas normas complementarias, para comprobar que el

medidor cumple con las caracteristicas técnicas solicitadas por SEAPAL.
5.1Pruebas de funcionamiento
Las muestras presentadas por los proveedores deberan enviarse al laboratorio de

pruebas de equipos y materiales del sector agua perteneciente al Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, para su verificacion correspondiente.
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6. Adjudicacion del contrato

Factores importantes para la adjudicacién del contrato de suministro de los
medidores licitados, cumplimiento con todas las especificaciones técnicas y de

funcionamiento descritas en la licitacion, asi como presentar el menor costo.

7. Muestreo

Antes de entregar a SEAPAL el lote de los medidores licitados, personal de
SEAPAL acudira a la planta o bodega del proveedor, para tomar una muestra
representativa del lote a suministrar, este muestreo sera realizado con base a la
norma NMX-Z-12-2-1987 MUESTREO PARA LA INSPECCION POR
ATRIBUTOS-PARTE 2: METODOS DE MUESTREO, TABLAS Y GRAFICAS.

7.1 Criterios para el muestreo

Nivel de inspeccién especial S3
Nivel de calidad 0.1

Plan de muestreo sencillo para inspeccion normal

8. Verificacién de muestras

Las muestras a verificar serdn enviadas al Laboratorio de pruebas de equipos y
materiales del sector Agua, perteneciente al Instituto Mexicano de Tecnologia del

Agua.

Los resultados obtenidos de las verificaciones realizadas a los medidores, que
realice el laboratorio de pruebas de Equipos y Materiales del Sector Agua, seran
entregados al personal que designe SEAPAL Vallarta, el cual elaborara un dictamen

para ser entregado a la empresa a la que se le adjudicara el contrato.
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9. Rechazo

El rechazo o aceptacion del lote se realizara en funcién de lo indicado en: Tabla II-

A Planes de muestreo sencillo para inspeccién normal (ver anexo 4).

10.Nuevo lote

En caso de que los resultados obtenidos de la verificacion correspondiente de la
muestra seleccionada del lote a suministrar, no cumpla con los criterios de
aceptacion del muestreo indicado en el inciso 9, la empresa ganadora debera

presentar un nuevo lote, salvo que SEAPAL considere otra alternativa.

11. Recepcién de medidores

La recepcion de los medidores en el almacén, se realizara conforme al
procedimiento de SEAPAL, el responsable del almacén con el apoyo del Jefe del
area de Micro medicién e Instalaciones, revisaran que los medidores que se estan
recibiendo cumplan las especificaciones técnicas y de marcado indicadas en la

licitacién, en caso contrario seran devueltos al proveedor.

La entrega del lote aceptado se realizara en el Almacén General del Sistema de los
Servicios de Agua Potable, Drenaje y Alcantarillado de Puerto Vallarta, ubicado en
calle Las Palmas #109, Fraccionamiento Vallarta Villas, en Puerto Vallarta, Jalisco,

de lunes a viernes en dias habiles de las 08:00 a 15:00.

12. Almacenamiento
Los almacenistas identificaran debidamente las tarimas que contengan los
medidores y los ubicaran dentro del almacén, en un lugar donde no estén expuestos
al sol, humedad o vibraciones que permitan alterar sus caracteristicas metrologicas,

no deberan de apilar mas de 10 cajas de medidores.
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Los almacenistas entregaran al personal que asigne el jefe del area de Micro

medicion e Instalaciones para recoger los medidores, segun sus necesidades.
En la figura 14 se presenta el diagrama de flujo correspondiente a este

procedimiento. Dicho diagrama muestra a manera de resumen la metodologia que

se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este procedimiento.
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Procedimiento que deben llevar a cabo los cuadrilleros para realizar de

|
\ r\'

4
s

manera correcta la instalacion de medidores en tomas domésticas,

comerciales e industriales

1. Objetivo
Proporcionar la metodologia que deberd ejecutar el personal denominado
“cuadrillero” para la correcta instalacion de medidores en tomas domeésticas,
comerciales e industriales.

2. Alcance
Este procedimiento aplica para todo el personal de SEAPAL que lleve a cabo

actividades referentes a la instalacion de micro medidores para cuantificar agua

potable fria.

3. Instrucciones

3.1 Equipo de proteccién

Botas industriales
e Casco

e Impermeable

e Lentes

¢ Guantes

3.2 Herramientas y materiales necesarios

e Picos
e Palas
e Marros
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e Cucharas de albaiil

e Tuberia de fierro galvanizado

e Codos de 90° de fierro galvanizado
e Medidores para agua

e Valvula limitadora de flujo

e Conectores para medidor

e Niples de fierro galvanizado

¢ Cemento
e Grava
e Arena

e Cortadora de concreto

e Bota de registro

e Coples galvanizados

e Llaves stilson

e Llaves (pericas)

e Bomba sumergible

e Retroexcavadora

e Barreta

e Cincel

e Abrazaderas con conexion para valvula de insercién
e Soplete con cilindro de gas

e Pasta para soldar

e Soldadura de estafio

e Cinta teflon

¢ Flexémetro

e Varilla de 3/8” para perforacion de tuberia
e Encendedor

e Cortadora de tuberia para cobre

e Compresor con roto martillo

e Llaves espanolas de 2 “
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Matraca y dados de %2
Pinzas de presion
Juego de desarmadores
Vélvula de banqueta
Caja de herramientas

Cdater o navaja

3.3 Precauciones

Antes de salir de las oficinas de SEAPAL e iniciar con la instalacion de la nueva

toma domiciliaria o reparaciones asignadas para esa jornada de trabajo, segun sea

el caso, el jefe de cuadrilleros debera verificar lo siguiente:

Niveles correctos de aceite y gasolina de la camioneta asignada

Presion de aire en las llantas

Buen funcionamiento de frenos

Orden de trabajo con datos completos

En caso de que la camioneta no se encuentre en buenas condiciones de
funcionamiento, reportarlo con la asistente de departamento y enviarla a
mantenimiento.

Solicitar a almacén todo el material que se requiere para las instalaciones de
las tomas de agua programadas, asi como para las reparaciones.

3.4 Preparativos

Revisar que las ordenes de trabajo para ese dia tengan el domicilio y niumero

correcto en la cual se instalara la toma domiciliaria, o en su caso las reparaciones

gue se deben realizar. En caso de no haber concordancia, repértalo con el

responsable de la elaboracion de las ordenes de trabajo.
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En caso de no haber terminado con las érdenes de trabajo asignadas para ese dia,

reportarlo con el responsable para que sean nuevamente reprogramadas y

realizadas a la brevedad posible.

3.5 Inicio de actividades

Las actividades inician una vez que el Jefe de cuadrilleros se encuentra en el lugar

en donde se requiere instalar la toma domiciliaria, éste realizara lo siguiente:

1) Verificar que el domicilio en donde se encuentra la cuadrilla es el indicado en la
orden de trabajo (ver anexo 5).

2) Contactar al usuario que solicité la toma domiciliaria.

3) El jefe de cuadrilleros con el apoyo de planos, localiza la tuberia principal de
agua potable que se encuentre mas cercana a la acometida del domicilio en el

cual se instalara la toma de agua.

4) Una vez localizada la tuberia principal, se procede a trazar el area a demoler
(calle con algun tipo de pavimento) y excavar de forma manual o mecanica,

segun sea el caso, ver figura 15.

Figura 15. Localizacion de la tuberia en donde se conectara la toma domiciliaria
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5) Después de realizar la excavacion y localizar la tuberia, se empieza por preparar

el espacio donde se colocara la abrazadera y la valvula de insercion, ver figura
16.

Figura 16. Colocacion de abrazadera con valvula de insercion

6) Perforacion de la tuberia, ésta se realiza con una varilla de acero de 3/8” de
diametro calentada con un soplete de gas, posteriormente se cierra la valvula de
insercion, la cual permanecera en ese estado hasta que se encuentre terminada

la toma de agua.

7) Conectar ala valvula de insercién la manguera tipo omega junto con su empaque

y enroscarla, ver figura 17.
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Figura 17. Conexién entre la valvula de insercion y la manguera

8) Continuar con la excavacion de forma manual, desde la red de distribucion hasta

el primer codo inferior del tubo vertical del cuadro, ver figura 18.

Figura 18. Trayecto donde se instalara la toma de agua

9) Excavar en el lugar donde quedard instalada la toma de agua, hasta un nivel que
permita colocar la bota de fierro fundido en la cual se encontrara la valvula de

banqueta, ver figura 19.
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Figura 19. Elaboracién de la zanja donde se instalara la toma domiciliaria

10)Tender la manguera tipo omega (segun sea el caso) desde la tuberia principal,

hasta el lugar donde se encuentra la valvula de banqueta, ver figura 20.

Figura 20. Instalacion de la manguera desde la tuberia principal hasta la valvula de
banqueta

11)Instalar valvula de banqueta a 20 cm de la base de la toma de agua y mantenerla
cerrada hasta que se termine la instalacion, ver figura 21.
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Figura 21. Colocacion de la vélvula de banqueta

12)Colocar horizontalmente un niple de 20 cm (previamente realizados en almacén)

a la valvula de banqueta.

13)Colocar un codo de 90° al niple que proviene de la valvula de banqueta.

3.5.1 Armado del cuadro de latoma de agua

a. De acuerdo al siguiente procedimiento, armar el cuadro de la toma para medidor

cuya longitud es de 115 mm, ver figura 22.

Figura 22. Instalacion del cuadro de latoma
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Colocar verticalmente un niple de 65 cm al codo de 90° del punto 13).

Colocar la valvula de restriccion en posicion abierta al niple indicado en el inciso
anterior.

Colocar un niple de 10 cm a la salida de la valvula de restriccion.

Colocar un codo de 90° al niple que se indica en el inciso anterior.

Colocar horizontalmente un niple de 10 cm de longitud y un cople.

Colocar los conectores (tuerca, niple y empaques).
Acoplar el medidor de agua con los conectores en ambos lados, segun el sentido
del flujo indicado en el cuerpo del medidor.

Colocar un cople y un niple de 7.5 cm, después conectar un codo de 90°.

Conectar al codo descrito en el inciso anterior, un niple vertical de 50 cm.
Colocar un codo de 90° al niple indicado en el inciso anterior.

Instalar un niple de 10 cm para realizar la conexion de la toma al domicilio.

. Una vez terminada la instalacion verificar que el medidor funcione

correctamente.

3.5.2 Conexion entre linea principal y el cuadro de la toma, asi como,
verificacion de hermeticidad.

Conectar la manguera tipo omega con su empague y enroscarla a la valvula de

banqueta de la toma de agua.

Abrir y verificar que no existan fugas entre la valvula de insercién de la tuberia

principal y la valvula de banqueta.
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c. Abrir la valvula de banqueta y verificar que no existan fugas de agua entre sus

conexiones al cuadro de la toma.

d. Sino existen fugas de agua a lo largo de la instalacion, se procede a rellenar de

forma mecéanica y manual con material producto de la excavacion. Asi mismo,

reparar las areas que se demolieron, ver figura 23.

Figura 23. Relleno y compactacion de zanjas en donde se realizaron los trabajos

3.6 Regresando a las oficinas de SEAPAL, el personal debera realizar lo

siguiente:

1. Pasar en limpio los formatos correspondientes a la instalacion de medidores

realizados en el transcurso del dia y entregarlos al inmediato superior.

2. Realizar y entregar el reporte de actividades correspondientes a la jornada

de trabajo (ver anexo 6).

3. Reportar si el vehiculo presenta algun tipo de falla, asi como lavar el mismo

en forma periodica.

En la figura 24 se presenta el diagrama de flujo correspondiente a este
procedimiento. Dicho diagrama muestra a manera de resumen la metodologia que
se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este procedimiento.
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Figura 24. Diagrama de flujo para el procedimiento de instalacion de medidores
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Procedimiento que debe llevar a cabo el personal responsable de dar

mantenimiento preventivo a medidores en tomas domeésticas, comerciales e

industriales

1. Objetivo
Proporcionar la metodologia necesaria para que el personal responsable de esta
actividad ejecute el mantenimiento preventivo a los medidores instalados en tomas
domiciliarias, comerciales e industriales.

2. Alcance
Este procedimiento aplica para todo el personal de SEAPAL que lleve a cabo

actividades referentes al mantenimiento de micro medidores con la finalidad de

conservar el buen funcionamiento de los mismos.

3. Instrucciones

3.1 Equipo de proteccién

Botas industriales
e Casco

e Impermeable

e Lentes

¢ Guantes

3.2 Herramientas y materiales necesarios

¢ Conectores para medidor (reemplazar en caso necesario)
¢ Niples de fierro galvanizado (reemplazar en caso necesario)

e Llaves stilson
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Llaves (pericas)

Cinta teflon
Flexdbmetro

Llaves espanolas de 72 “
Pinzas de presion
Juego de desarmadores
Caja de herramientas
Brocha

Hidrolavadora
Cuatrimoto

Cadena de seguridad
Mochila

Empaques

Franela

Tabla de apoyo para hojas

3.3 Precauciones

Antes de salir de las oficinas de SEAPAL e iniciar con las actividades de

mantenimiento preventivo, el responsable de esta actividad debera verificar lo

siguiente:

Niveles correctos de aceite y gasolina de la cuatrimoto asignada.

Presion de aire en las llantas.

Buen funcionamiento de frenos.

Orden de trabajo con datos completos.

En caso de que la cuatrimoto no se encuentre en buenas condiciones de
funcionamiento, reportarlo con la asistente de departamento y enviarla a

mantenimiento.
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e Solicitar a almacén el material que se requiere (niples, conectores y

empaques) para el mantenimiento de medidores programados.
e Traslado al punto de inicio para comenzar las actividades asignadas para ese
dia.

3.4 Preparativos

e Revisar que las direcciones en las o6rdenes de trabajo para ese dia tengan el
domicilio y niamero de serie del medidor correcto, en la cual se dara
mantenimiento a la toma.

e Agrupar de manera geografica la ubicacion de las tomas, tratando que éstas
se encuentren lo mas cercanas entre si, para evitar un recorrido excesivo y

mejorar los tiempos de traslado.
3.5 Inicio de actividades

Las actividades inician una vez que el personal se encuentra en el lugar donde se

realizara el mantenimiento preventivo del medidor, éste realizara lo siguiente:

1) Verificar que el domicilio en donde se encuentra el medidor es el indicado en la

orden de trabajo.

2) Corroborar que el numero de serie y la marca del equipo indicada en la orden de

trabajo coincida con lo plasmado en el cuerpo del medidor.

3) Contactar al usuario para verificar el domicilio y notificarle que se dara

mantenimiento al equipo de medicion.
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3.6 Procedimiento de mantenimiento preventivo

Con apoyo en la figura 25, realizar las siguientes actividades:

Figura 25. Localizacion de los componentes del cuadro de latoma al que se dar&
mantenimiento.

1. Cerrar la valvula de restriccién V1, para evitar fugas de agua.
2. Aflojar y quitar la tuerca a del medidor.

3. Girar 15° el codo c para tener espacio para retirar el medidor del cuadro de la

toma y asi evitar dafar los accesorios hidraulicos.
4. Aflojar y quitar la tuerca b del medidor.

5. Retirar el medidor del cuadro de la toma.
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6. Conectar la hidrolavadora a la toma y abrir la valvula de restriccion, encenderla

y dosificar la presion con la que se limpiara el medidor.

7. Sujetar el medidor para inyectar agua a presion moderada en ambos sentidos,
la primera descarga sera en el sentido del flujo indicado en el medidor (15-20
segundos), y la segunda en el sentido opuesto. Lo anterior para remover

impurezas que estén adheridas en el interior del medidor.
8. Limpiar con la brocha y secar con la franela el exterior del medidor.

9. Antes de instalar el medidor verificar que los accesorios (niples, conectores y

empaques) se encuentren en buen estado, de no ser asi, reemplazarlos.

10.Remover la cinta teflon previamente usada y limpiar con la franela las

extremidades. Posteriormente, colocar la nueva cinta teflon.

11.Cerrar la valvula de restriccion, apagar y desconectar la hidrolavadora de la

toma.
12.Una vez realizada la limpieza, colocar el medidor en su posicion original.
13.Poner y apretar la tuerca b del medidor.
14.Girar 15° el codo ¢ a su posicién de origen.
15.Poner y apretar la tuerca a del medidor.
16. Abrir la valvula de restriccion V1 para proveer de agua al domicilio.
17.Una vez terminada la limpieza, verificar que el medidor funcione correctamente.

18.Repetir este procedimiento a cada uno de los medidores a los que se dara

mantenimiento.
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3.7 Regresando a las oficinas de SEAPAL, el personal de mantenimiento

debera:

1. Generar y entregar al jefe inmediato el reporte de actividades programadas

en la orden de trabajo.

2. Reportar si el vehiculo presenta algun tipo de falla, asi como lavar el mismo

en forma periddica.

En la figura 26 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al procedimiento
de mantenimiento de medidores. Dicho diagrama muestra a manera de resumen la

metodologia que se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este procedimiento.
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Figura 26. Diagrama de flujo para el procedimiento de mantenimiento de medidores
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Procedimiento que deben llevar a cabo los mecanicos pararealizar de manera

correcta la verificacion del funcionamiento de medidores

1. Objetivo

Proporcionar de manera clara y precisa, el procedimiento que debera ejecutar el
personal denominado “mecanico” durante la prueba de verificacion in situ de
medidores que presuntamente presentan algun mal funcionamiento en cuanto a la
medicion (sub medicién o sobre medicion), como consecuencia del analisis de las
lecturas reportadas por el lecturista y verificadas por el personal denominado critico,

en tomas domésticas, comerciales e industriales.

2. Alcance

Este procedimiento aplica para todo el personal de SEAPAL que lleve a cabo

actividades de verificacion de medidores para cuantificar agua potable fria.

3. Equipo de proteccién

e Botas industriales

e (Casco

e Tubo o bastén contra caninos
e Impermeable

e |lentes

4. Herramientas y materiales necesarios:

e Llave stilson de 14”
e Llaveinglesa de 12”
e Pinzas de extension
e Pinzas eléctricas
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Hoja de segueta

Caja de herramienta para cuatrimoto
Medidor portatil de referencia
Medidores a reemplazar

Valvulas limitadoras

Cuatrimoto

Cadena de seguridad para cuatrimoto
Cinta teflon

Conectores (niples y coples)
Precinto metalico

Marchamo

Cronémetro

Calculadora

Tabla de apoyo para hojas

Pluma

Corrector

Mochila
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Antes de salir a campo el mecanico debera revisar los siguientes

puntos:

Reportarse con el jefe inmediato para que le proporcione el listado de los

medidores que se van a verificar. En dicho listado se debera especificar la

direccion o el domicilio, de cada uno de los medidores a revisar.

Verificar que los niveles (aceite, liquido de frenos, anticongelante y gasolina)

del vehiculo se encuentren en 6ptimas condiciones. Asi como, la presion de

aire en las llantas.

Revisar que lleve consigo el material, herramientas y equipo de proteccion

necesario, para realizar el trabajo de manera correcta y segura.
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4. Ordenar los medidores que se van a verificar, iniciando por los domicilios que

se encuentran mas cercanos a SEAPAL Vallarta.

6. Una vez situado en el medidor que se va a verificar, el mecanico debera

realizar lo siguiente:

1. Revisar que la direccion y el nimero de serie del medidor sean los que se

encuentren indicados en el listado de medidores a verificar.

2. Limpiar con un trapo humedo (franela) la caratula del medidor para poder

tomar una lectura correcta.
3. Cerrar la valvula de paso para evitar fugas de agua.

4. Aflojar la tuerca del conector de salida del medidor para moverlo de su

posicién original.

5. Con una llave stilson girar aproximadamente 20 grados el codo del bastén
aguas arriba del medidor.

6. Instalar el probador portatil en la conexién de salida del medidor a revisar.

7. Verificar que no existan fugas entre la salida del medidor y el probador

portatil.

8. Abrir en su totalidad la valvula de paso (para la prueba de gasto alto) y hacer
pasar el agua entre el medidor y el probador portatil durante 10 segundos. Lo

anterior para sacar el aire en la conexion.

9. Tomar la lectura inicial del medidor y del equipo portatil y registrarlo en el

formato de verificacion correspondiente, ver anexo 7.
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10.Para dar inicio a la verificacion, abrir la valvula del probador portatil a la vez

que se inicia el conteo del tiempo a través de un crondémetro, esto para
conocer a que caudal se esta realizando esta prueba (gasto alto), el volumen

patréon para esta prueba es de 100 litros.

11.Registrar en el formato de verificaciéon, las lecturas obtenidas (volimenes)
del medidor a verificar, asi como, del probador portatil.

12.Realizar nuevamente lo indicado en los incisos del 8 al 11. Lo anterior para

tener dos pruebas de gasto alto y poder calcular un promedio.

13.Para realizar la prueba a gasto medio, abrir a la mitad la valvula de paso del
cuadro de la toma y repetir los pasos del inciso 9 al 12. La informacién
obtenida se registrard en el apartado de gastos medios del formato de

verificacion.

14.Para realizar la prueba a gasto bajo, abrir la valvula de paso hasta que el
medidor a verificar comience a registrar el paso de agua y repetir los pasos
del inciso 9 al 12. Para esta prueba se considerara un volumen patron de 10
litros. La informacién obtenida se registrara en el apartado de gastos bajos

del formato de verificacion.

15.Para cada prueba, calcular el error de medicién y anotarlo en el formato de

verificacion correspondiente.

16.Seguir la metodologia expuesta del inciso 1 al 15 en cada medidor que se

vaya a verificar.
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7. Regresando a las oficinas de SEAPAL, el mecéanico debera:

1. Pasar en limpio los formatos de verificacion realizados en el transcurso del

dia y entregarlos al inmediato superior.

2. Realizar y entregar el reporte de actividades correspondientes a la jornada
de trabajo.

3. Reportar si el vehiculo presenta algun tipo de falla y lavar el mismo en forma

periddica.
En la figura 27 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al procedimiento

de verificacion de medidores. Dicho diagrama muestra a manera de resumen la

metodologia que se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este procedimiento.
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Figura 27. Diagrama de flujo para el procedimiento de verificacion de medidores
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Procedimiento gue deben llevar a cabo los lecturistas para realizar de manera

correcta el reqgistro de volumenes en tomas domésticas, comerciales e

industriales

1. Objetivo

Establecer de manera clara y precisa, el procedimiento que debera ejecutar el
personal denominado “lecturista” durante la toma de lectura o registro de volumen,

en tomas domeésticas, comerciales e industriales.

2. Alcance

Este procedimiento aplica para todo el personal de SEAPAL que lleve a cabo

actividades de toma de lectura en medidores para cuantificar agua potable fria.

3. Equipo de proteccién

e Botas industriales
e Tubo o bastén contra caninos
e Impermeable

e Lentes

4. Herramientas y materiales necesarios

e Interrogador portatil TPL

e Radio (para lecturistas criticos)

e Franela

¢ |dentificacion y uniforme de SEAPAL
e Cadena de seguridad para cuatrimoto
e Brocha

e Liquido anti 6xido
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Mochila

Caja de herramienta para cuatrimoto
Lapicera

Cémara fotografica

Gorra

Tabla para apoyar las hojas

Puntero para TPL

Antes de salir a campo el lecturista debera revisar los siguientes

puntos:

Revisar que la bateria del interrogador portatil se encuentre totalmente
cargada (al 100 %).

Verificar que la ruta cargada en el interrogador coincida con el listado de
contratos impresos, que debera de llevar el lecturista para anotar anomalias

detectadas en campo, ver anexo 8.

Verificar que los niveles (aceite, liquido de frenos, anticongelante y gasolina)
del vehiculo se encuentren en éptimas condiciones. Asi como, la presion de

aire en las llantas.

Revisar que se lleve consigo el material, herramientas y equipo de proteccion

necesario, para realizar el trabajo de manera correcta y segura.

6. Unavez situado en el medidor donde se registrara el volumen, se debera

realizar lo siguiente:

1.

Comprobar fisicamente que el domicilio y el nimero de serie del medidor

coinciden con el consecutivo plasmado en el listado de lecturas previas.
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2. Cuando la caratula del medidor se encuentre rayada y/o pintada, y no permita

realizar la toma de lectura, registrarla en el interrogador como una anomalia.

3. Reportar cuando el medidor se encuentre en una posicion incorrecta, segun

el tipo de medidor.

4. Reportar fugas visibles en el cuadro de la toma.

5. Reportar los medidores que a simple vista presenten desperfectos
(medidores analdgicos sin manecillas, tambores digitales fuera de lugar,

etcétera).

6. En caso de encontrarse con valvulas instaladas en el cuadro de la toma
parcialmente cerradas, colocarlas en la posicion de totalmente abiertas, salvo
que exista alguna indicacion para permanecer en la posicion de parcialmente

cerradas (toma limitada).

7. Reportar los medidores que no presenten marchamo y precinto, la falta de
éstos significa que el medidor pudo haber sido alterado.

8. Reportar en el listado de lecturas previas, las correcciones del consecutivo

correspondientes a contratos nuevos, asi como el niumero de medidores con

su respectivo domicilio y posibles cambios de clasificacion.

7. Paralatoma de lectura se debera de llevar a cabo lo siguiente:

1. Limpiar con un trapo humedo (franela) la caratula del medidor que se

encuentre sucia, para tener mejor visibilidad de la lectura a reportar.
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2. A medida de lo posible, tomar la lectura del medidor en posicion frontal con

N Dl )

respecto a la caratula del mismo. Visualizar la lectura por lo menos dos veces

para evitar alguna equivocacion.

3. Registrar la lectura observada en el medidor en metros cubicos, asi como los

submudltiplos, en el interrogador portatil.

4. En caso de que la lectura tomada del medidor y la cargada en el interrogador

no coincidan, revisar con el lecturista responsable del registro de volumen.

5. Repetirlo indicado del punto 1 al 4 para cada uno de los medidores indicados

en la ruta.

6. Elrecorrido de la ruta deberé de ser el mas adecuado para garantizar que la
toma de lectura se realice lo més rapido posible.

7. Revisar que al total de contratos contenidos en el interrogador se les haya

tomado lectura y esta haya sido cargada a la TPL.

8. Cuando el usuario lo solicite, atenderlo de manera puntual y amable, asi

como, solventar las dudas que pueda tener.

8. Regresando a las oficinas de SEAPAL, el lecturista deberé:

1. Entregar la lista de la ruta al personal de validacion y el interrogador portatil

a la persona responsable de la carga y descarga de informacion.

2. Llenar el formato correspondiente a la identificacion de tomas clandestinas.

3. Realizar y entregar el reporte de actividades correspondientes a la jornada

de trabajo.
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4. Reportar si el vehiculo presenta algun tipo de falla, asi como lavar el mismo

en forma periddica.

9. En cuanto a la entrega de recibos se debera realizar lo siguiente:

1. Recortar los recibos para separarlos de manera individual.

2. Ensu caso, engrapar junto con el recibo, folletos o informacion relevante que
SEAPAL pretenda divulgar.

3. Acomodar los recibos en el orden que mejor convenga, de tal manera que la

entrega de los mismos se haga en el menor tiempo posible.

4. Seleccionar los recibos que no se entregan en el domicilio indicado en el

mismo (domicilio de notificacion).

5. Anotar los recibos que se entregaran en diferente domicilio para llevar un

mejor control de los mismos.

6. Entregar la totalidad de los recibos en los domicilios correspondientes.

7. Realizar y entregar el reporte de actividades correspondiente a la jornada de
trabajo.

8. Reportar si el vehiculo presenta algun tipo de falla y lavar el mismo en forma

periddica.

En la figura 28 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al procedimiento
de toma de lectura o registro de volimenes. Dicho diagrama muestra a manera de
resumen la metodologia que se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este

procedimiento.
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Figura 28. Diagrama de flujo para el procedimiento de toma de lectura
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Procedimiento que se debe llevar a cabo para validacion de lecturas en tomas

domésticas, comerciales e industriales

1. Objetivo

Definir de manera correcta el procedimiento que deberd llevar a cabo el personal

encargado de validar la informacion levantada en campo por los lecturistas.

2. Alcance

Este procedimiento aplica para todo el personal de SEAPAL que lleve a cabo

actividades de validacion de informacion proporcionada por los lecturistas.

3. Herramientas y materiales necesarios

e Computadora de escritorio

e Escritorio para computadora
e Silla para oficina

e Teléfono

e Calculadora

4. En cuanto alavalidacién se deberéarealizar lo siguiente:

1. Descargar del interrogador portatil al sistema Amerika, la informacién
recopilada en campo por el lecturista referente a volimenes consumidos. Lo

anterior para tomas domésticas, comerciales e industriales.

2. Con base al reporte de validacion del periodo anterior, se actualizan los
consumos en el reporte de validacion impreso del periodo actual (por
ejemplo: consumos minimos, observaciones, promedios por ruta, etcétera).

El consumo minimo se realiza de acuerdo a quejas manifestadas por los
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usuarios, que originan la creacion de oficios emitidos por el departamento de

facturacion y cobranza, asi como, a los criterios de validacion (ver anexo 9).

3. Lastomas que no cuentan con un medidor instalado se revisan en el sistema
de consulta, si ésta se encuentra con servicio limitado se anota en el reporte
de validacion la clave correspondiente y se factura consumo minimo. En caso
contrario, si el predio esta habitado y con servicio, dar seguimiento para la

instalacion del medidor y se factura de acuerdo al criterio de validacion.

4. Modificar de manera manual en el sistema Amerika si existe alguna

observacion o lectura a corregir (no capturada por error del lecturista).

5. Se modifican en el sistema Amerika los consumos minimos derivados del
punto 2, de igual forma si existe algun ajuste al consumo de acuerdo a los

criterios de validacion.

6. Antes de generar las inspecciones, crear la ruta en Excel importada del
sistema Amerika, en reportes dinamicos para darle una revisién general de

la ruta, de la siguiente manera:

a. Acomodar los consumos de menor a mayor Yy revisar que

correspondan a los criterios de validacion.

b. Insertar una columna para determinar el consumo por usuario a través

de la diferencia de lecturas (lectura actual menos lectura anterior).

c. Comparar el resultado del punto anterior con el consumo a facturar

gue corresponda, de acuerdo a los criterios de validacion.

d. Ordenar por método de validacién y se revisa que cada promedio

corresponda a los criterios de validacion.
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e. Ordenar por fecha de lectura para verificar que cada contrato

corresponda a la fecha de toma de lectura.

7. En caso de que exista alguna modificacion derivada de la revision del punto
anterior de acuerdo a los criterios de validacion, se corrigen manualmente en

el sistema Amerika.

8. Luego de la revision y modificacion, se generan las inspecciones de acuerdo

a los parametros y criterios de validacion establecidos en el sistema Amerika.

9. En clasificacién de inspecciones se planifican o anulan las inspecciones de
la ruta las cuales fueron generadas automaticamente por el sistema de

acuerdo a los criterios de validacion.

10.Se eliminan las inspecciones seleccionadas (anular) y se imprimen las
inspecciones planificadas para que posteriormente el lecturista (critico)

realice las verificaciones en campo, ver anexo 10.

11.Derivado de la validacion de la ruta, en el listado de inspecciones se anotan
en algunos contratos a los cuales el critico aparte de la lectura debe verificar:
¢lo que surte la toma?, ¢ si el predio esta solo?, ¢numeros de medidor?, asi
como dejar aviso de alto consumo y tomar fotografia (si corresponde a la
lectura reportada por el lecturista), ver anexo 11.

12.Al reporte de inspecciones se le anexa el reporte de toma de lecturas, para

una mejor ubicacion de los contratos a inspeccionar.

13.En un formato interno se lleva un control del total de lecturas criticas de la

ruta, fecha de inspeccion y quien la realizar4 en campo.
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14.Por ultimo, se programa la ruta para las verificaciones y observaciones en

campo.

5. Proceso de revalidacion:

1. Se asignan las inspecciones en el sistema Amerika a la persona que realizd
el trabajo fisicamente, en el reporte de validacion se anota la clave del

lecturista 0 nombre y fecha de realizacion.

2. Seingresan al sistema Amerika el resultado de las inspecciones por ruta.

3. En el reporte de validacion se hacen diferentes anotaciones (promedios de
consumos entre volumenes registrados por el lecturista y por el critico,
multiplicado por el periodo considerado, falta de lectura, lectura mal tomada,
etcétera). Lo anterior para determinar una posible verificacién al medidor
(siempre y cuando el predio no se encuentre deshabitado o con el servicio
limitado, si se presenta un bajo consumo o para enviar una notificacion en

caso de alto consumo).

4. Se entregan los reportes de toma de lectura a los mecanicos, para las
posibles verificaciones en campo a los medidores durante el dia. En caso de

no terminar las actividades programadas, se continta al dia siguiente.

5. En caso de que la lectura sea menor a la anterior y en la critica confirman
gue la lectura sigue avanzando hacia atras, se ingresa la nota de medidor al
revés y se registra en el reporte de validacion para estudio catastral por
manipulacion al medidor. Finalmente, se modifica el consumo de acuerdo al

tipo de predio y criterio de validacion.

6. Si se confirma que no existe el medidor o algo lo esta obstruyendo y no se

obtuvo la lectura, se registra en el reporte de validacion para estudio
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catastral. Finalmente, se modifica el consumo de acuerdo al tipo de predio y

criterio de validacion.

7. En el caso de que la lectura permanezca repetida, si el predio se encuentra
deshabitado o limitado, se corrige en el sistema Amerika a consumo minimo
en la pantalla de histérico de consumo, de lo contrario se registra para la

verificacion de medidor.

8. Ingresadas las inspecciones al sistema Amerika, se procede a revisar las
solicitudes de estudios generadas en el periodo anterior y se le da el

seguimiento que corresponda.

9. Con base en los puntos anteriores se va definiendo el nimero de medidores
que se verificaran de cada ruta y se les da aviso a los mecénicos, del trabajo

a realizar durante el dia.

10.En caso de requerir una toma de lectura adicional, se le solicita al mecéanico
registrar el volumen del medidor, para corroborar las lecturas proporcionadas

por el lecturista y el critico.

11.De acuerdo al resultado de la verificacion o toma de lectura realizado por el
mecanico, se ingresa a Inspecciones y si el medidor no funciona, se estima
el promedio segun el criterio de validacion, por ultimo, se registra en el

reporte de validacion el resultado de la misma.
12.Como resultado del punto anterior, se programa la sustitucion del medidor.
13.Para el caso de los macro medidores, el area de control supervisorio envia

al &rea de validacion el resultado del analisis de cada estacion. Con base en

lo anterior, se determina el consumo a facturar.
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14.Se genera la ruta en el sistema Amerika en reportes dinamicos para

exportarla a Excel y comparar que todas las modificaciones se hayan

realizado y se anota el total de m3 al final del reporte de validacion.

15.Se entrega el reporte de validacion al Jefe de Seccion para el proceso de

pre-facturacion.

6. En cuanto a la pre-facturaciéon se deberéarealizar lo siguiente:

1. Se genera la ruta en reporte dindmico del sistema Amerika, del periodo

correspondiente a la facturacion y se exporta a Excel.

2. Guardar la ruta en un archivo de Excel con el nombre en una carpeta del

periodo correspondiente (para cualquier aclaracion al respecto de la

facturacion). Se realizan los siguientes puntos:

a.

Identificar los contratos que sin oficio de facturacion se requiera bajar

el consumo a minimo, de acuerdo a los criterios de validacion.

Al final de la ruta se inserta una fila para verificar que el total de m3 a
facturar contabilizados en el reporte dinamico coincida con el total de

m3 que el sistema Amerika va a facturar.

Acomodar los consumos de menor a mayor Yy revisar que

correspondan a los criterios de validacion.

Insertar una columna para determinar el consumo por usuario a traves

de la diferencia de lecturas (lectura actual menos lectura anterior).

Comparar el resultado del punto anterior con el consumo a facturar

gue corresponda, de acuerdo a los criterios de validacion.
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f. Ordenar por método de validacién y revisar que cada promedio

corresponda a los criterios de validacion. Derivado de lo anterior, a
cada observacion se le da el seguimiento correspondiente.

g. Ordenar por fecha de lectura para verificar que cada contrato

corresponda a la fecha de toma de lectura.

3. Si la ruta presenta alguna modificacion a realizar de acuerdo a lo revisado,
se regresa la ruta al encargado de revalidacion para hacer la modificacion

correspondiente.

4. Ya que la ruta estd lista para facturar se lleva un control en un formato en
Excel con el total de contratos, el total de m3 consumidos, y los dias del

periodo a facturar, comparado con el mismo periodo del afio anterior.

5. Por ultimo, en el sistema Amerika se autoriza la Pre-facturacion y queda lista
para que el departamento de facturacion y cobranza emita los recibos. Nota:
al momento de proceder a la Pre-facturacion, en algunos casos, el sistema
Amerika genera un aviso si aun tiene una inspeccion sin ingresar resultado,
en estos casos se regresa la ruta al proceso de revalidacion para la captura

de la misma.
En la figura 29 se presenta el diagrama de flujo correspondiente al procedimiento

de validacion de lecturas. Dicho diagrama muestra a manera de resumen la

metodologia que se debe llevar a cabo durante el desarrollo de este procedimiento.
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Figura 29. Diagrama de flujo para el procedimiento de validacién de lecturas
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10. SISTEMA DE INDICADORES DE DESEMPENO PARA MEDIR
EL IMPACTO DE LAS ACCIONES IMPLEMENTADAS EN
SEAPAL

Para cuantificar el impacto de la implementacién de cada una de las acciones
propuestas por el IMTA, se disefi6 un conjunto de indicadores que permitiran valorar
el potencial de cada una de las acciones encaminadas a la reduccion de pérdidas
aparentes. La aplicacion y cuantificacién de estos indicadores sera el mecanismo
de evaluacion de efectividad de cada una de las acciones ejecutadas. La idea
principal es dar seguimiento al comportamiento de las pérdidas aparentes a través

de la aplicacion de este sistema de indicadores.

Indicadores base

Para medir el beneficio de cada una de las acciones implementadas por el personal
de SEAPAL, se analizara la evolucién en el tiempo de cada uno de los indicadores
disefiados con este fin, a partir de que las acciones propuestas se lleven a cabo. El
objetivo final se centra en incrementar las eficiencias del Organismo Operador y que

se vea reflejado en los siguientes indicadores base.

Volimen facturado (m3)

Eficiencia fisica (%) = (100)

Volumen producido (m3)

Monto recaudado ($)
(100)
Monto facturado ($)

Eficiencia comercial ($) =

Eficiencia global(%)
= [Eficiencia fisica (decimales)]|[Eficiencia comercial(decimales)][100]
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Indicadores disefiados ex profeso

Para dar seguimiento al resultado de la implementacion de cada una de las acciones
propuestas, se disefaron los siguientes indicadores con la finalidad de observar el
comportamiento de las eficiencias fisica, comercial y global. Como ya se mencioné
antes, el objetivo es reducir las pérdidas que se presentan durante la facturacion de
consumos. Dichas pérdidas se clasifican en dos tipos: 1) Pérdidas fisicas y 2)

Pérdidas comerciales.

Adquisicion y reemplazo de medidores

TMR

MR = (TMOSVU

) (100)

Donde:

MR, Medidores reemplazados (%).

TMR, Total de medidores reemplazados.

TMOSVU, Total de medidores que estan en operacion y que ya superaron su vida

atil.

Mantenimiento de medidores

TMM

MM = (TMODVU

) (100)

Donde:

MM, Medidores a los que se les dio mantenimiento (%).

TMM, Total de medidores a los que se efectu6 mantenimiento.

TMODVU, Total de medidores que estan en operacion y que estan dentro de su

vida util.
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Instalacion de medidores en tomas que no cuentan con equipo

lM"IA

DE |

TTIM
TIM = (

TTSM) (100)

Donde:
TIM, Tomas en donde ya se instalé el medidor (%).
TTIM, Total de tomas en donde ya se instalo el medidor.

TTSM, Total de tomas sin medidor.

Medidores verificados en el banco de pruebas

MVBP = ( Mv ) (100)
MRV

Donde:
MVBP, Medidores verificados en el banco de pruebas (%).
MV, Medidores verificados.

MRV, Medidores que requieren de verificacion ya sea fijos o portéatiles

Medidores verificados por los mecanicos

MV
MVM =<

TMRV) (100)

Donde:
MVM, Medidores verificados por los mecanicos (%).

MV, Medidores ya verificados de acuerdo a la norma

TMRYV, Medidores que requieren de verificacion de acuerdo al personal de

validacion.
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Atencién de fugas y anomalias

FAA
pa= (£

FAR) (100)

Donde:
FA, Fugas y anomalias (%6).
FAA, Fugas y anomalias atendidas.

FAR, Fugas y anomalias reportadas por lecturistas y usuarios.

Aplicacion de multas

NMPU
MAU

MC = ( )(100)

Donde:
MC, Multas cobradas (%).
NMPU, Numero de multas pagadas por los diferentes usuarios.

MAU, Total de medidores alterados que fueron identificados en campo.

Cobertura de micro medidores

TAC

CM = ( )(100)

Donde:
CM, Cobertura de micro medidores (%).
TAC, Tomas activas con medidor instalado.

TTA, Total de tomas activas y que dan servicio al usuario
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cubrir el medidor durante el proceso de adquisicion, verificacion e instalacion. Lo

anterior apegado a la literatura y normatividad aplicable.
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11. ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA LA ADQUISICION,
SUSTITUCION, INSTALACION Y VERIFICACION DE EQUIPOS
DE MEDICION

En este capitulo se presentan los requerimientos técnicos que debe cumplir el
equipo de medicion con base en la NOM-012-SCFI-1994 y en la literatura
relacionada. Dichos requerimientos se deben cumplir durante la adquisicion,
sustitucion, instalacion y verificacion del dispositivo de medicion. A continuacion, se
describen las especificaciones técnicas en cada uno de los rubros antes

mencionados.

Especificaciones técnicas para la adquisicion de medidores

1. Consideraciones minimas

e Clase metroldgica B.

e Medidor tipo velocidad chorro unico.
e Longitud entre roscas 115 mm.

e Posicion de instalacion, H/V.

e Gasto de arranque menor a 10 I/h.

e Cuerpo del medidor en polimero.

2. Caracteristicas complementarias

1. Sistema de lectura: Con registro superior de esfera seca encapsulado,
lectura directa con indicacion minima de 0.02 litros, indicacion maxima
de al menos 9,999.99 m3 (cuatro enteros y dos decimales), fracciones en
color de contraste. Indicador de flujos bajos o detector de fugas (que no
forme parte de la lectura).

2. Sistema antifraude: El sistema antifraude deber&a consistir en un anillo

gue no se puede desmontar sin romperlo. Si ocurre cualquier intento de
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abrir el medidor, la cubierta tendrd que romperse identificando y
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previniendo los intentos de los fraudes.

3. Flujoinverso: Debera resistir caudales inversos a caudal nominal durante
cualquier periodo de tiempo, sin sufrir deterioro alguno en sus parametros

metroldgicos.

4. Material del cuerpo: El material del cuerpo del medidor debe ser de
Polimero (plastico). El cuerpo del medidor debera estar ensamblado al

sistema de lectura permitiendo a este girar libremente hasta 360°.

5. Colador: Deberan contar con un filtro o colador interno localizado a la
entrada del medidor, fabricado con materiales resistentes a la corrosion

normal, conforme a lo especificado en la NOM-012-SCFI-1994.

6. Tapa del registro: Fabricada en plastico de ingenieria de alto impacto.

7. Calibracion: Interna, para asegurar la integridad de la calibracion de
fabrica del medidor.

8. Escalabilidad: Los medidores deberan estar pre-equipados para ser
escalados a toma de lectura remota, sin necesidad de hacer
modificaciones al medidor, cambiar registro, con una resolucién de 1
pulso por cada 1 litro. La transmision de informacion del medidor al

modulo debera realizarse en forma inductiva, (bidireccional).

9. Conectores: Los medidores seran suministrados con un juego de
conectores de polimero negro compuesto por 2 (dos) niples 1/2" de 41

mm de longitud, 2 (dos) tuercas G 3/4” y dos empaques de neopreno.

10. Longitud del medidor: sin conexiones: 115 mm.
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3. Especificaciones metrologicas

e Transmision magnética.

e Certificacion vigente de cumplimiento con la Norma Oficial Mexicana
para Medidores de Agua Potable NOM-012-SCFI-1994.

e Certificacion de calidad de resultados de lectura remota expedida por
ANCE e IMTA.

4. Disefio de operacioén

e Caudal maximo 3 m3/h.

e Caudal Nominal 1.5 m3h.

e Caudal de transicion 120 I/h.
e Caudal minimo 30 I/h.

e Caudal de arranque hasta 3.5 - 5 I/h.

5. Caracteristicas

e Diametro Nominal 15 mm (1/2").

e Registro hermético resistente a la condensacién y al agua.

e Registro orientable para facilitar la toma de lectura.

e Registro sellado de esfera seca y lectura directa con indicador para
bajos flujos.

¢ Registro de 4 tambores como minimo para metros cubicos y fracciones

e Dispositivo interno de protecciébn antimagnética para evitar que el
medidor sea afectado por campo magnético

e Eje de laturbina en acero inoxidable

e Presion maxima de operaciéon de 10 Kg/cm?

e Temperatura de operacion hasta 50°C
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e Los numeros de serie deberén iniciar con los digitos correspondientes

al aflo de fabricacion, debiendo ser consecutivo y perfectamente
legible

e Debe indicar el sentido del flujo.

Especificaciones técnicas para la instalacion de medidores

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Con el apoyo de planos de la infraestructura hidraulica, localizar la ubicacion de
la tuberia de agua potable y seleccionar la tuberia principal que se encuentre

mas cercana a la acometida del domicilio en el cual se instalara la toma de agua.

Una vez localizada la tuberia se procedera a levantar el concreto o excavar,

segun sea el caso.

Instalar una abrazadera con valvula de insercion en la tuberia principal.

Perforar la tuberia de la linea hasta que brote el agua, cerrar la valvula de
insercion, la cual permanecera en ese estado hasta que se encuentre terminada

la instalacion toma de agua.

Colocar a la valvula de insercién la manguera tipo omega junto con su empaque

y enroscarla.

Excavar o levantar el concreto desde donde se localiza la tuberia principal, hasta

el lugar donde se instalara la toma de agua.

Tender la manguera tipo omega (segun sea el caso) desde la tuberia principal,

hasta el lugar donde se encuentra la valvula de banqueta.

Instalar la valvula de banqueta a 20 cm de la base de la toma de agua y

mantenerla cerrada hasta que se termine la instalacion.
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9) Colocar horizontalmente un niple de 20 cm.

10)Colocar un codo de 90° al niple que proviene de la valvula de banqueta.

11)Armar el cuadro de latoma para medidor cuya longitud es de 115 mm de acuerdo

a lo siguiente:

a. Colocar verticalmente un niple de 65 cm al codo de 90° del punto anterior.

b. Colocar la valvula de restriccion en posicion abierta al niple indicado en

el inciso anterior.

c. Colocar un niple de 10 cm a la salida de la valvula de restriccion.

d. Colocar un codo de 90° al niple que se indica en el inciso anterior.

e. Colocar horizontalmente un cople y un niple de 10 cm de longitud

posterior al codo indicado en el inciso anterior.

f. Colocar un niple con su rosca del medidor al niple.

g. Acoplar el medidor al niple con rosca indicado en el inciso anterior segun

el sentido del flujo de agua indicado en el cuerpo del medidor.

h. Colocar un niple de 7.5 cm con rosca del medidor a la salida de éste e

instalar un codo de 90° al niple.

i. Conectar al codo descrito en el inciso k, un niple vertical de 50 cm.

j.  Colocar un codo de 90° al niple indicado en el inciso anterior.
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k. Instalar un niple de 10 cm para realizar la conexion de la toma al

domicilio.

. Una vez terminada la instalacion verificar que el medidor funcione

correctamente.

12)Conectar la manguera tipo omega con su empaque y enroscarla a la valvula de

banqueta de la toma de agua.

13)Abrir y verificar que no existan fugas entre cada una de las conexiones.

14)Si no existen fugas, tapar con escombro y cemento, segun sea el caso, el lugar

en donde se encontré la tuberia principal y donde se colocoé la toma de agua.

Especificaciones técnicas para la sustitucion de medidores

Los criterios que se emplearan para sustituir los medidores que se encuentren

instalados en tomas domésticas, comerciales e industriales, son los siguientes:

1. Medidores que hayan superado su vida (til, es decir, que tengan cinco o mas

afos de antigiiedad con respecto al afio de fabricacién de los mismos.

2. Los que presenten caratulas rayadas y que no permitan realizar la toma de

lectura de forma correcta.

3. Los que tienen problemas en su sistema de lectura digital o en manecillas

que se encuentren fuera de su posicion original.

4. Los medidores que se encuentren fuera de sus tolerancias de funcionamiento

de + 5% en el campo inferior, y de £ 2% en el campo superior, para esto se

118



_IMTA

'UTO MIEX

y SEAPAL o e

s VALLARTA® ; L AGH
requiere previamente una verificacion del funcionamiento hidraulico del

medidor por parte de los mecanicos.

5. Una vez identificado los medidores a sustituir, adquirirlos e instalarlos de

acuerdo a lo visto en los dos primeros subtemas de este capitulo.
Especificaciones técnicas para la verificacion de medidores

1. Limpiar con un trapo humedo (franela) la caratula del medidor para poder

tomar una lectura correcta.
2. Cerrar la valvula de paso para evitar fugas de agua.

3. Aflojar la tuerca del conector de salida del medidor para moverlo de su

posicion original.

4. Con apoyo de la llave stilson girar aproximadamente 20 grados el codo del

baston aguas arriba del medidor.
5. Instalar el probador portatil en la conexién de salida del medidor a revisar.

6. Verificar que no existan fugas entre la salida del medidor y el probador

portatil.
7. Abrir en su totalidad la valvula de paso (para la prueba de gasto alto) y hacer
pasar el agua entre el medidor y el probador portatil durante 10 segundos. Lo

anterior para sacar el aire en la conexion.

8. Tomar la lectura inicial del medidor y del equipo portatil y registrarlo en el

formato de verificacion correspondiente.
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9. Para dar inicio a la verificacion, abrir la valvula del probador portétil a la vez

N Dl )

que se inicia el conteo del tiempo a través de un crondémetro, esto para
conocer a que caudal se esta realizando esta prueba (gasto alto), el volumen

patréon para esta prueba es de 100 litros.

10.Registrar en el formato de verificacién, las lecturas obtenidas (volimenes)
del medidor a verificar, asi como, del probador portatil.

11.Realizar nuevamente lo indicado en los incisos del 8 al 11. Lo anterior para

tener dos pruebas de gasto alto y poder calcular un promedio.

12.Para realizar la prueba a gasto medio, abrir a la mitad la valvula de paso del
cuadro de la toma y repetir los pasos del inciso 9 al 12. La informacién
obtenida se registrar4 en el apartado de gastos medios del formato de

verificacion.

13.Para realizar la prueba a gasto bajo, abrir la valvula de paso hasta que el
medidor a verificar comience a registrar el paso de agua y repetir los pasos
del inciso 9 al 12. Para esta prueba se considerara un volumen patrén de 10
litros. La informacién obtenida se registrara en el apartado de gastos bajos

del formato de verificacion.

14.Para cada prueba, calcular el error de medicién y anotarlo en el formato

correspondiente.

15.Con base en el punto anterior, dictaminar de acuerdo a la norma NOM-012-
SCFI-1994, si el medidor funciona correctamente o0 es necesario Su

reemplazo.

En el siguiente capitulo se presentan los resultados generales derivados de la

revision del proceso de facturacion de consumos en SEAPAL Vallarta.
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12. RESULTADOS GENERALES

Con base en revision y andlisis del proceso de facturacion de consumos en

SEAPAL Vallarta, se puntualizan los siguientes resultados:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Mediante el analisis de los volumenes producidos, consumidos y facturados,
se observo que en promedio el 31 % del volumen producido no se cuantifica,

lo que significa que las pérdidas aparentes son muy altas.

No se tiene un documento oficial en que se manifieste de manera clara las
funciones y responsabilidades de cada uno de los puestos del personal

inmerso en los procesos de facturacion y consumos.

Al revisar la licitacion que realiz6 SEAPAL para la adquisicion de medidores
se observo que no se especifica claramente los requerimientos técnicos que
debe cubrir el medidor para garantizar que sea el mas conveniente. Lo
anterior de acuerdo a la normatividad y a las condiciones climatologicas y de

operacion que prevalecen.

El 61% de los medidores instalados en la ciudad de Puerto Vallarta ya
superaron su vida util, éstos requieren un reemplazo inmediato para que
haya certidumbre en la medicion de los consumos en los diferentes tipos de

tomas.

Con base en lo observado en campo, actualmente no se realizan labores de
mantenimiento a los equipos de medicién, a pesar de que la calidad del agua

presenta un alto indice de metales pesados.

En general, los medidores observados en campo no estan bien instalados,

lo que provoca que éstos no operen de manera correcta.

El procedimiento que llevan a cabo el personal destinado a la toma de
lecturas, verificacidon de medidores, instalacién de equipos y validacion de

lecturas, no es el adecuado, ya que no se apegan a la normatividad aplicable.
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8) Al revisar el documento: “Criterios de Validacion para Estimacion Presuntiva

para el Pago de los Servicios”, se observé que mediante la aplicacion de

estos criterios se tiende a sub estimar el consumo de los usuarios.

9) EIl personal de SEAPAL involucrado en el proceso de facturacion de
consumos no cuenta con los conocimientos y habilidades necesarios para
realizar sus funciones de manera adecuada. Ellos argumentan que no
reciben cursos de capacitacion en forma perioddica, de hecho, algunos

comentan que nunca han recibido un curso de capacitacion.

10) Debido al incremento del padrén de usuarios en los ultimos afios, es
indispensable incrementar la plantilla laboral del personal de SEAPAL, ya
gue argumentan que en muchas ocasiones no les alcanza el tiempo para

realizar todas y cada una de las actividades, en tiempo y forma.

11) La verificacion de medidores que llevan a cabo los mecanicos no se realiza

correctamente, ya que no se apegan a la norma NOM-012-SCFI-1994.

12) Los lecturistas en su afan de registrar el volumen de todos los medidores
contemplados en su jornada de trabajo, no le brindan una atencion adecuada

a los usuarios, cuando éstos la solicitan.

13) Alrededor de 1,882 tomas no cuentan con un medidor instalado, lo que
origina que haya que recurrir a los criterios de validacion y sub estimar el

volumen real consumido.

14) La atencion a los reportes de fugas y anomalias por los lecturistas y usuarios
es muy lenta, es muy importante solventar estos problemas a la brevedad

posible para asi evitar desperdicios de agua.

15) Durante los recorridos de campo se observo que algunos medidores han

sido alterados por los usuarios.
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con base en la revision del proceso de facturacion de consumos en oficina, en el
desempeiio de los trabajadores en campo y gabinete, en el andlisis de la
informacion proporcionada por personal de SEAPAL y en el estado fisico y de

funcionamiento de los medidores, se concluye lo siguiente:

1. Es fundamental alinear los procesos de facturacion de consumos medidos y
estimados mediante la implementacion de las acciones propuestas por el
IMTA, con ello incrementara el volumen consumido (medido) por los usuarios
y las eficiencias fisica, comercial y global. Lo anterior se vera reflejado en la

recaudacion por concepto de pago del servicio del agua.

2. Es de vital importancia que se reemplacen los medidores que ya superaron
su vida util, esto garantizara que haya certidumbre en los volumenes
facturados a los usuarios. Se recomienda hacer un analisis para determinar
cuales medidores se reemplazaran primero, con base en lo que mas

convenga al Organismo Operador.

3. Es muy importante que se lleven a cabo actividades de mantenimiento
preventivo a los equipos de medicion, como ya se mencioné antes, la calidad
del agua obliga a que se realice esta actividad de manera periddica. EI IMTA
generd un procedimiento para esta actividad, se recomienda contratar
personal o del que se tenga disponible y aplicar dicha metodologia a la

brevedad posible.

4. Otro de los aspectos fundamentales tiene que ver con la instalacion de los
medidores, sirve de muy poco que se reemplacen equipos nuevos, Si éstos
no se instalan correctamente. En este estudio el IMTA desarroll6 un
procedimiento para la instalacion de equipos de medicion, se recomienda

darselo a conocer a los cuadrilleros y solicitarles que lo apliquen.
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5. Se requiere generar un documento en donde este estipulado el perfil que

debe cubrirse en cada uno de los puestos, asi como las funciones y
responsabilidades que se deben cubrir. Se recomienda generar y aplicar

dicho escrito a la brevedad posible.

6. En las licitaciones realizadas por SEAPAL Vallarta no se especifica de
manera correcta las especificaciones técnicas que debe cubrir el medidor. Se
recomienda considerar las especificaciones que propone el IMTA las cuales

estan apegadas a la normatividad correspondiente.

7. El documento: “Criterios de Validacion para Estimacion Presuntiva para el
Pago de los Servicios”, que SEAPAL emplea para estimar volumenes no
medidos, es obsoleto y tiende a sub estimar el volumen real consumido. Se
recomienda actualizarlo a la brevedad posible, con esto incrementara los

volumenes facturados, y por ende cobrados.

8. Mediante la observacion del desempefio del personal inmerso en el proceso
de facturacibn de consumos, se concluye que éstos no tienen los
conocimientos y habilidades necesarias para realizar correctamente las
actividades que les son encomendadas. Por lo anterior, el IMTA capacité a
dicho personal. Ademas, se generaron seis procedimientos para personal de
campo Yy oficina. Se recomienda que los jefes instruyan a los subordinados
para que apliguen dichos procedimientos. Con base en lo anterior se
reduciran las pérdidas aparentes que se presentan durante la facturacion de

consumeos.

9. El padrén de usuarios ha ido incrementando en los ultimos afios de manera
importante, para dotar de agua a la poblacién en cantidad y calidad se
requiere incrementar la plantilla de trabajadores inmersos en el proceso de
facturacion de consumos. Se propone contratar a dicho personal a la
brevedad posible, se les capacite antes de comenzar a laborar y que éstos

apliquen los procedimientos desarrollados por el IMTA.
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10.De acuerdo a los observado en campo y en oficina, no se atiende de manera

inmediata las fugas que reportan los lecturistas y los usuarios. EI IMTA
recomienda crear una especie de departamento que solo se dedique a
atender las fugas que se presenten. Dicho departamento estara constituido
por tres personas, dos de campo (encargados de reparar fugas) y una

persona de oficina atendiendo los reportes de lecturistas y usuarios.

11.Como ya se menciond, 1,882 tomas activas no cuentan con un medidor
instalado y funcionando. Por lo anterior, se recomienda instalar dichos
equipos a la brevedad posible, ya que la estimacion de los volimenes

consumidos en estos casos, esta por debajo del volumen real consumido.
Nota. Los anexos mencionados en este documento y que dan sustento al trabajo

realizado en este proyecto, se entregan en formato digital y de manera

independiente a este informe.
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El Subcoordinador de Hidraulica Ambiental e Hidrometria
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