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INTRODUCCION

ElI control de pérdidas y la consecucion del! uso eficiente del
agua, son un conjunto arménico de actlvidades reallzadas por un
organismo operador, destlinadas a alcanzar y mantener el nivel en
que les componentes de pérdidas y desperdiclos, debldos a
fugas, derrames ¥y Usos clandestinos e Ilneflclentes del agua,
consumos operacionales exceslvos, consumos especlales, errores en
la mediclén ¥ errores de estimacion de consumos, sean lcos minimos
posibles en condliciones de viabilldad teécnlca, econdomica,
financlera e Instltuclonal.

Los resultados alcanzados a traves del control de pérdidas y del
usc eflclente del agua en un slistema de agua potable, contribuyen
a lograr una gestion capaz de obtener sus objetivos en forma
permanente al menor costo posible. Esta gestléon estd enmarcada en
la consecucl|dn plena de las clnco premisas fundamentales que J|a
caracterlzan:

- EI slstema de abastecimiento de agua debe ser capaz de
captar, bombear , conduclr, tratar y distribulr volumenes de
agua para la atencidn de las demandas de la poblaclén (cantldad).

- Ei agua entregada a |la poblacidn debe tener calldad dentro de
las normas de potabll)lzaclén reconocldas (cal ldad).

- EI sistema de abastecimiento de agua debe proveer a | a
poblacldén de un servicio continuo, sin Intermitenclas
(contlnuidad).

— Las wvariables capaces de Influlr en el abastecimiento de
agua deben ser bien c¢onocidas y domlnadas por el perscnal de
operaclén (confiabllldad).

- El costo del agua entregada a la poblacion debe ser el
menor poslible (costo).

El desconocimiento de la magnltud de las pérdidas y del uso
Ineflciente del agua y de sus componentes, Implden acciones
directivas eflcaces destinadas al control plenc del sistema vy
como resultado, se transfleren a los usuarlos o a los fondos
presupuestales del goblerno los costos adliclonales resultantes de
la |Ineflciencia del organlsmo operador.

La crisis economica actual exlge que se concentren esfuerzos para
la utliizacidn adecrada de los recursos operaciocnales existentes
en los organismos operadores, en vez de invertlr
Indiscrimlnadamente en la ampllaclén de la producclidn de los
sistemas de abastecimiento de agua.



Un programa de control de pérdidas y usc efliciente del agua debe
enfocar no solamente aspectos relativos a los efectos, tales como
fugas, errores de mediclén, etc., slno debe tamblén Investigar
¥, en la medida de |lo poslble, reduclr o eliminar sus causas.

Es Impresclindlible, por lo tanto, que en un programa de control de
perdlidas y de usoc eficiente del agua se enfoquen aspectos de
planeacidn, dlsefio, construccion, suministro de materiales vy
equipos, desarrollo de recursos humanos, tarifas, operacion,
mantenimiento, comerclalizaclén, organlzacidon y administracion.

El programa involucra slstemas y agentes instituclonales Internos
y externos al organlsmo operador, hasta nive! de contratistas,
consultores y proveedores de materlaies Yy equlipos, ya due las
acclones necesarlas promueven Yy requieren de Ja introduccion de
camblos profundos en el quehacer tradlicional de l|los organismos.



1 IDENTIF ICACION, CARACTERIZACION Y CLASIFICACION DE LAS
PERDIDAS Y USO INEFICIENTE DEL AGUA EN SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

Con el proposlito de mantener un lenguaje comdn para el desarrollo
de | Pronefa, este documento esta enmarcado en una
conceptualizacién amplia de las pérdidas en los sistemas de
suministro de agua potable. E| concepto antes referldo Involucra
aspectos desde la fuga propiamente dicha y el agua no
contablilzada, hasta el usc |Inadecuadc del agua por parte de los
usuarios.

De esta forma se pueden clasificar las "pérdidas" en un slistema
de abastecimlento de agua potable en tres grandes rubros:

1.1 Péerdldas flslcas

Las pérdlidas fislcas son ias que provocan |la disminucidén de la
disponibl|lidad de agua, obllgando al aumento de Ila oferta para
satisfacer la demanda y al incremento en los costos de
produccldn,

Dichas pérdidas ocurren princlipalmente por concepto de:
Fugas

- En conducclones y redes de distribucidn

- En estaclones de bombeo

- En plantas potabilizadoras

- En tomas domlicliliarias (doméstlicas, comerciales, Industrlales y
publ lcas)

Derrames

- En canales al Imentadores

- En piantas potablilizadoras
- En carcamos de bombeo

- En ca)as de regularlzacidn
- En tanques

Consumos de proceso excesivos

- En lavado de flltros y decantadores

- En las descargas automaticas de decantadores

- En las purgas de la conducclén y de las redes de dlistribucidn
-~ En la timplieza y desl|lnfeccidn de tanques

- En las reparaciones de redes y tuberias en general



consumos extraordinarlos sin control
- Combate de incendios

- Lavado vy desinfecclidn de redes nuevas
— Fuentes de ornato

1.2 Pérdlidas comerciales

Las peérdlidas comerciales son las que Implden la captacldén plena
de los Ingresos previstos para recuperar los gastos ocaslonados
por la prestacion del servicio.

Dichas perdidas ocurren principalmente por concepto de:

Consumos gratuitos

- En edIflicios publicos y usuarlos privados
- En Areas verdes

Consumos clandestinos

- Por toma clandestina (sln reglstro)
- Por derlvaclén en la conexléon del medlidor (by pass)

Errores de micromedicidn

- Por desperfectos en medidores (normales o fraudulentos)

- Por incompatibillidad de |a capacidad del medidor con el consumo
del usuario (votltumen o caudal)

- Por error o falta de control en la lectura

Errores de estimaclidon de consumos no medldos

- Cobertura de micromediclon lnsuficiente

— Procedimlentos 1nadecuados en la estimaclon

1.3 Pérdldas por uso |lneflgiente del agua

Las pérdidas por uso lneficlente del agua o desperdliclos, son los

consumos excesivos resultantes de la inadecuada utillzacion del
agua por el usuarlo. La ocurrencla de tales consumos obligan al
aumento de ta oferta y como consecuencla al incremento en los

costos de produccloéon,

Estos consumos estAn dlrectamente relacionados con ia ausencia o
insuflclencia de micromediclén, con un sistema tartfarlo
Inadecuado, con las condiciones deficlentes de las Instalaclones
intradomiclllarias yv por ultlmo, con la tecnologlia de dlsefio de
los enseres doméstlicos.



Dichas pérdlidas ocurren princlpalmente por concepto de:

Habltos de consumo

Tarlfas |nadecuadas

Muebles y accesorios Iintradomicllilarios no ahorradores de
agua

Instalacicones intradomicl]larias defectuosas



2 BENEFICIOS COMPLEMENTARIOS RESULTANTES DE LA IMPLANTACION DEL
PROGRAMA DE CONTROL DE PERDIDAS Y USO EFICIENTE DEL AGUA

La toma de decisiéon en cuanto a la ampliacléon de un sistema de
agua potable casi slempre es motivada por deficlencias en el
suminlstro, y casi nunca se basa en datos conflables y estudios
de planeactdn adecuados.

Con la Implantaclién de un programa de control de pérdlidas y uso

eflclente de agua en un organlsmo operador, se podran
cuantlflcar, ademas de los logros especlficos del programa,
algunos beneflclos comp lementar ios que seguramente seran

efectivos a partir del camblo instlituclonal y de los resultados
obtenlidos con e! mejoramlento de la gestién .del sistema. Los
beneflclos pueden clasiflcarse en:

2.1 Beneficios a nivel del organlismo operador

Estos beneficlos se reflejan en una direcclon eflcaz, tales
cCoOmo :

- Perfecclonamlento del control! operaclional del sistema.
- Desarrollo de los recursos humancs.

- Egulllbrlio flnanclero.

- Mayor conflabl | ldad en el s|stema,

- Toma de declslones mas conslstentes.

- Meora del funclonamiento de las unidades operaclonales del
slstema.
- Planeaclodn racional de la demanda, del consumo del recurso

hidrico vy de las ampliaclones del sistema.

- Raclonallzacién de tarifas.

- Mejora de 1la imagen del organismo operador. frente a la
comunidad.

- Mayor agilidad y poslblllidad de acclén en sltuaclohes de
desastres naturales y emergencias.

- Posibilidad de autonomlia financlera para |la expanslion de la
cobertura, Incluso de los programas de alcantarillado
sanitarlo.

2.2 Beneficlos tecnoldglicos

Estos beneficios se refle)an en mejJores materlales y equlpos,
tales como:

- Me jora del! nivel de cal ldad,

- Perfeccionamlento de los procedimlentos de adqquisliclon,
recepcion, almacenamlento yv utlllzacidn.

- Implantaclén ordenada de normas técnicas naclonales.

- Desarrollo de nuevos productos.



Me jor asimilaclén de tecnologla extranjera adecuada a las
condliciones mexlcanas.

Mayor poder de negoclacién técnica con proveedores y de presidn
para la reduccidn de precios.

Posibi |l ldad de acclédn para el camblo organizado.

Intercamblo de experlencias en cuanto al comportamiento de
materiales y equlpos. Beneflclios tecnoldglcos en cuanto a
serviclos de consultoria y aslistencla técnica en proyectos y
construceion.

Me Jjora en la calldad de proyectos, obras e Instalaciones.
Perfecclonamiento de técnicas constructivas, de supervision y
de recepclédn de obras.

Poslbilidad de raclonallzar los procesos de seleccion y
contratacion.

Desarrollo de normas de proyectos y de ejecuclion de obras.
Posibllldad de mayor poder de negoclacion para la reduccion
de preclos.



3 PROGRAMA DE CONTROL DE PERDIDAS Y USO EFICIENTE DEL AGUA EN
LOS ORGANISMOS OPERADORES PILOTO DEL PRONEFA

3.1 Caractertzacldn

El programa de control de perdidas y uso eficiente del agua en un
crganlismo operador es el |nstrumento de planeacidn que define
accliones, componentes, estrateglas y recursos, corganlzados de tal
forma que permitan la implantacion del control de pérdldas en el
organismo operador.

El programa se realiza en la practica a través de unidades de
programacion, ejecucion Y control, conslistentes con la
organizacion del Pronefa, ¢ sea subprogramas y proyectos,

Los proyectos de control de perdlidas constltuyen {a planeac!dén de
un conjunto de actlvidades que influye en la estructura, en los
sistemas organtzaclonales y en los recursos humanos del organismo
operador, con mliras a la soluclon de un determlinado problema de
funclonamlento y/o de desempefio, en condliclones de viabil ldad
técnlica, econdmico financlera e Instltuclcnal.

Paraieiamente a la Implantacidn del programa, cada organismo
ocperador deberad prever en cada provecto, actividades de
adlestramiento y de capacitaclén que conjuntamente con otras
acclones tales como: recltutamlento, selecclén de perscnal,
evaluaclton de desempefio, conformaran un provecto especlflco de
desarrollio de los recursos humanos, que seguramente sera el
soporte fundamental en la ejecuclon de los dlverses proyectos que
cemponen el programa.

Como apoyo a los programas de control de pérdidas en los

organlismos cperadores, seran reallzadas accicnes de capacitaciéon.
y de aslstencla técnica en el ambito del Pronefa, coordinadas por
el IMTA vy desarrolladas a través del convenlo de cooperacion

técnica SARH/OPS.

3.2 Contenldo

Et programa de control de pérdldas, en su expresion documental
estara constituido por las sigulentes partes:

a) Andlisis de fa sltuaclén actual,
b} Chjetivos del programa,

¢) Metas del programa.

d) Justlflcaclén.

e) Estrategla.

£y Caracterizacidn de provectos.

g) Jerarqgquizaclon de los proyectos.



Metas especlficas de los proyectos,
Programacién y plazos.

Costos.

Soporte flnanclero.

Analisis prellmlinar de beneficlio/costo.
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3.3 Andlisis de ta sltuacidén actual

El anAllsis consistira en la evaluacléon de la pérdida total del
slstema de abastecimlento de agua y de la participacion relativa
de cada componente de pérdida, asl como su Influencia en los
niveles de eflciencla general del organlsmo operador, conh éenfasis
en los aspectos maAs relevantes.

El anAltlsis debera estar enmarcado en l|a metodologia propuesta
por el IMTA en el documento "Metodologla para l|a actuallzacléon
del diagnéstico de |los organismos operadores”, que tlene como
puntos conclusivos los capltulos 29, 30 y 31.

3.4 Objetivos del programa

El organismo operador debe fljar sus proplios obJetlvos en sy
programa de control de pérdidas, los cuales tendran que guardar
compatibii|idad con aguellos fl jados por el Pronefa, permitiendo:

- Mejorar sustanciaimente la relaclén  voilumen consumido/voelumen
producido.

- Atender a la demanda actual no cublerta, sin Incremento de
la produccion.

~ Garantlzar el funclonamiento eficiente y eflcaz del sistema de
abastecimiento de agua, durante la vida util del proyecto.

- Incrementar 1os niveles de facturacion.

-~ Reduclir los costos de suminlistro.

3.5 Metas del Programa

FPara el cumplimlento de 10s objetlvos del programa, el organlismo
operador debe establecer metas anuales de reduccion de peérdldas,
as! como metas parciales enfocadas a otros indlcadores de
gestlon, conformando de este modo un proceso progresivo y poslible
de monltoreo en direccion al obletlivo final.



Los subprogramas Y respectlvos proyectos del! programa,
representan una forma organizada con el objeto de lograr una o
mas metas.

3.6 Justificaclion

Con base en el analisis de la situaclién actual, el organismo
operador debe correlacionar las acciones basicas de sU programa
con los problemas detectados, a fin de evidenciar vy dar
consistencla a los objetivos establecidos en el programa. 3u
Justiflcaclén dehe orlentarse por el enfoque de las acciones
previstas en |os proyectos, tal como se encuentran caracterizados
en este documento.

3.7 Estrategla

El corganlsmo operador debera establecer claramente la forma segun
la cual se organlzard e instrumentara para ejecutar adecuadamente
su programa de control de pérdlidas.

Es evidente gue el organlsmo operador debera definir su
estrategia de acuerdo a las condlicliones y convenlenclas proplas
de su conformacion instltuclonal actual. SIn embargo, con base en
las directrices del Pronefa, establecldas en su documento
centrat, se pueden apuntar algunas sugerencias en cuanto a la
organlzaclon de las acclones del programa de control de pérdidas.

Conslderando el caracter gleobal vy multidisclpllinarlio del control

de peéerdldas, es diflcil ldentificar un Area en el organlsmo
operador, al cual lte tocaria ia responsabl|ldad de coordinar las
acciones del programa. A la neceslidad de Involucrar a todas las
aAreas del organismo operador, se suma la convenlencla de la

participacién voluntarla de diversos profesionales Involucrados;
&ésto sugliere la creacldén de un grupe Integrado por representantes
de todas las 4areas del organismo, con nivel Jerarqguico vy
calificacion téecnica y pollitica, cuyo obletlvo sea coordlinar a
los grupos de trabajo para la ejecuclon de 1os proyectos de una
manera eficaz y congruente.

Considerando la adecuada Interreiactédn aque deberan tener las
acclenes del programa del organismo operador y las del Pronefa,
es fundamental que el organlsmo operador comunlique oficialmente
al IMTA el nombre y el perfll profeslonal del coordinador del
programa y del agente de capacltacidn, as!l como la conformaclon
de |1os grupos de trabajo.
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3.8 Caracterlzacldon de provectos

Es diflicil ahora establecer un modelo practico y completo de
solucliones para e! problema de pérdidas en los sistemas de
abastecimliento de agua, tal comec fue conceptualizado en este
documento en el capltulo 1.

Tal modelo podrA concretamente ser obtenido a 1o largo del
procesc de Impiementaclén del Pronefa en su etapa de ejecucion
con los organismos operadores plloto, baJo una perspectiva de
adqulsicién acumulativa de experlencias, es declr, no exliste una
propuesta completa y consagrada de modelo de accién gue pueda
configurar un “"Manuail Técnico de Control de Perdidas”". EI
programa de control de pérdidas se confligura dentro de la
filosofia del desarroilo institucional, que se puede definir como
un proceso planificado de camblos con miras a la consecuclion de
Un cbjetlivo.

La ejecucién de acclones y la obtencién de resultados en el
programa, estaran enfocados dentro de la planiflcacion y el
control sistematicos. Esas acclones se organizan en |a practica a
traves de los slgulentes proyectos que se agrupan en tres
subprogramas:

3.8.1 Subprograma de QOperaciodn del Servicio

- Catastro de la red de distribuclén.

- Catastro técnlco de Instalacliones.

- Pltometria.

- MacromedIclén.

- Control de la operaclén del sistema de abastecimlento de agua,

- Control de fugas, c¢onservacion y mantenimliento de la red de
distribucli¢én v de tomas domicllliarlias.

- Mantenimiento de unldades operacionales.
- Mantenimlento electromecAnico.

~ Revision de criterlos Y normas de disefio, proyecto y
construcclon.

11



3.8.2 Subprograma de Control de Usuarios

Padron de usuarlos.

Determinaclon de consumos.

~"*Tarifas.

Facturacldén y cobranza.

Sistema Integrado de Informacidén para el control de usuarios.

3.8.3 Subprograma de Apoyo

Desarrollo de los recursos humanos.

Contabilldad y administracidon financlera.

Control de suministros y de la calldad de materiales y equlpos.

Comunicaclones y transporte.

Comunicacion soclal.

Investigaclén y desarrollo tecnoldglco.

En el Anexo 1 se encuentra la descripclén de les provectos;
incluyendo deflinlcidn, objetlvos y actlvidades.

3.9 Jerarqulzaclon de proyectos

Las priloridades del programa de control de peérdidas en el
organ! smo operador deben ser deflinlidas de acuerde con suUs
condlclones actuales, en espectal lo que se reflera a la
naturaleza y distribucidén de las pérdidas en el sistema de
abastecimiento de agua.

En el Anexo 2 se presenta ia metodolocgia para ia

Jerarqulzacléon de proyectos del programa control de peérdidas en
los organlsmos operadores.
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3.10 Metas especiflicas de los proyectos

Para cada proyecto del programa de control! de pérdidas, el
organismo operador debe deflnir una o mAs metas, de modo gue
permlitan monitorear Yy - evaluar los resultados esperados del
proyecto y poster lormente controlar su elecucion.

3.11 Programacién y plazos

Poster lormente al establecimiento de prioridades y metas
especiflcas, los proyectos deben ser ordenados de manera tal, que
vengan a representar la programacion del propio organismo
operador para ta implantacidn del programa del control de
pérdlidas, desglosando |los plazos de inlclo ¥y concluslén de las
dlversas actividades, para cada uno de los proyectos.

3.12 Costos
El organismo operador debe estimar |los costos para los proyectos

a ser Implantados, desglosando los mismos, por cada una de las
actividades que conforman cada proyecto en particular,

3.13 Soporte financlero

El organismo operador debe presentar las programaclones de
Inversiones anuales, correspondientes a los provectos que seran
desarrol lados, distrilbuidos por fuente de recursos (proplos y/o
externos), a lo largo de su periodo de ejecuclodn,

3.14 Analisis prelilmlnar beneficio/costo

Con base en la metodologia propuesta para la Jerargulizacion de
provectos, ei organismo operador debe realizar un analisis
preliminar de la relaclén benefliclo/costo referido al programa
como un conjunto, en funcion de los resultados esperados con la
Impiantaclidn de los dliversos proyvectos deil programa de control de
perdidas.

13
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ANEXO 1 Descripclén de los proyectos
A contlnuacion se presenta la descripclén de los velnte proyectos
caracter izados por el Pronefa. Para algunos de ellos, se hace

referencla a documentos separados que describen en detalle su
metodologlia.

1 CATASTRO DE LA RED DE DiISTRIBUCION

Definlcldan

El Provecto de Catastro de la Red de DIistrilbuciédn es el conjunte
de act|vidades a desarrollar por el organismo operador,
destinadas a la implantacidan de acclones sistematicas ¥y
permanentes de informaclon, retativas al conocimlento ordenado vy
oportuno del estado que guarda la red de distribucidn. Es un
Instrumento fundamental para ias actividades de deteccion y
control de fugas, asl| como para la conservacién y mantenimiento
de la red.

Cb jetlvo
El proyecto tendra como objetivo fundamental proveer al organismo
operador de procesos permanentes que permitan implantar o©

actuallzar el catastro flsico de la red de distrlbuciéon, elemento
indispensable para el control de pérdidas vy contrel operacional
del sistema de agua potable.

Actlividades

- Formulacldén vy revisidn de los crliterios de representacidén
grafica de la red y de sus accesorios, asl como su Implantaclion.

- Formulacion y revisién de los criterios de representacion
graflica de los cruceros, Y con base en elio su adecuada
implantaclon.

- Formulaclon, revisién y adecuacioéon de los procesos de operaclon
Y mantenimiento del sistema de informacidn del catastro de |a
red.

- Formulacidn, revision y adecuacldn de criterios para la
aplicacion de procedimientos de sistematizaclén electrénica de
procesamlento de datos del catastro de redes.

- Elaboraclién de manuales de procedimlientos para la Implantacion
y/o actuallzaclén del catastro de la red.
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2 CATASTRO TECNICO DE INSTALACIONES

Deflnlictdan

El Proyecto de Catastro Tecnico de Instalaciones es el conhjunto
de actividades a desarrollar por el organismo operador, para
Iimplantar o perfeccicnar las técnlcas y procedimlentos rutinarios
destinados a la determinacién y/o actuallzaclén de toda la
Informacidén reievante de las Instalaclones, con el propésito de
propeorclonar un conoclmiento ordenado y oportuno sobre el estado
que guardan las IIlneas de conducclién y sus accesorios, los
equlpos de bombeo, las Instalaciones electromecanlicas, las
plantas potabllizadoras y [1os tanques.

Ob jetivo

E! proyecto tendra como objetivo fundamental proveer al organismo
operador de procesocs permanentes gue permitan Implantar o
actuailzar el catastro de unldades operacionales, instrumento
indispensabie para e) desarrollo de la operacion, de la
rehablliltacion y mantenimiento de las Instalaclones.

Actividades

- Recopliacioén de todos los elementos, actlvidades ¥
procedimlentos adoptados en el catastro de iInstalaclones.

- Apallsls y evaluacton del sistema actual frente a los nuevos
requer imlentos generados por el programa de control de perdidas.

- Formutaciéon y revislén de los procedimlentos de operacloén y
mantenimiento del sistema de informacidn para el catastro de
Instalaciones.

- Estudio de factibll ldad para adopcton de un sistema
computarizado para el catastro de instalaclones.

- Elaboracidon de manuales de procedimlentos para la implantacion
y actualizacidn del catastro de Instalaciones,

- Elaboracién e Implantacion de un sistema de recoleccloén,
transmislén, reglstro yv divulgaclén de datos e Informaclén,
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3 PITOMETRIA

Deflnlclon

El Proyecto de Pltometrla, es el conjunto de actlividades a
desarroliar por el organismo operador para obtener, procesar,
analizar y divulgar datos operacionales relatlvos a caudales,
presiones y niveles de agua, reallzando diagnosticos especlficos
bajo condiclones reales © simuladas de funcionamliento de las
unidades operaclonales de Ilos sistemas de abastecimlento de
agua.

Obletivo

El proyecto tendrd como objetivo fundamenta! proveer al organlsmo
operador de un Instrumento eficlente para el control operacional
de| sistema de abastecimiento de agua, gue permita:

- La Implantaclén de la organlzaclon estructural, funclonal
y operaclonal de |a unidad de pltometrlia.

- La Instalacliaon de estaciones pltométricas en el slistema de
abastecimliento de agua, congruente con el sistema de
macromedlcian,

- El funcionamiento integrado al sIstema de control
operaclonal .

- Establecer una sistematizacion de la Informacidn, que
posiblllte el analisis del compeortamiento del sistema de
abastecIimlento de agua con mliras a una mejora oportuna,

- Establecer una accléon de mantenimiento del slstema de
abastecimiento de agua, poslbllltando el funcionamiento
permanente y adecuado.

- Establecer una programaclén caracteristica y rutinaria de
serviclos de pltometrlia en el sistema de abastecimliento, de
acuerdo a crilterlos de prioridad, segun la confiliguracion fislca
del sistema bajJo la evaluacidn pltométrica y de conformidad con
las necesidades de planiflcaclion, disefio, operacion v
mantenimiento.

Actlividades

El Proyecto de Pitometria abarca pruebas en estacliones de bombeo,
ensayos en tuberias, ver | flcacion y calibracltén de
macromed idores, estudios de comportamiento de redes de
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distribucion, estudios de comportamlento de slistemas de
conduccion, sectorizaclion, localizaclén de tuberias y masas
metal icas enterradas y estudios especliales, tales como:

- Medlcidn Instantdnea de caudales y preslones en secciones
transversales de conductos baJo presidn.

- Mediclén de caudales y presiones a lo largo de Intervalos de
tiempo, predefinidos, en puntos hidraul icamente Importantes del
sistema.

- Determlinacion de la capacidad de conduccién de agua de las
tuberias.

~— Verlflcaclén de la existencla de obstruccliones en tuberlas y
locallzaclén exacta de esas obstrucciones.

- Estudlos de consumo per caplta.

— Determlnaclén de coeflcientes de |la hora de mayor consumo y del
dlia de mayoer consumo.

- Verificacidn de la preclsldén de macromedidores.

- Determlinaclién de la curva de callibraclén de primarlos de
pr imégenos.

-~ Determinacion de curvas caracteristicas de conjuntos motobomba
Yy evaluacion del| desempefio de la estaclion de bombeo.

- Estudlos y practlica de sectorlzacléon de zonas de presion.
- Pruebas para evaluacidn de la capacldad de la red de
distrilibuclon para atender las nuevas sollcltudes de consumo

domlicltlarlo.

- Estudlo de compeortamiento de sistemas de conduccléon de agua vy
zonas de presl|on come apoyo al control operaclonal del slistema.

- Estudlos de Implantacion de distritos pltométricos para control
y reducclon de perdlidas de agua.

— Ensayos de recepclédn de lineas reclén construldas. *
- Pruebas especlales.

Se suglere que tal provecto tome en conslderaclidn las
sigulentes actlvidades, ademAs de las referidas anter |lormente:
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- Desarrolliar una campafia de consclentlzacién de los
niveles directivos y de! personal técnico del organismo operador,
en cuanto a ia Importancia de los serviclos de pitometria.

- Seiecclonar y especiflcar los equipos de pltometria necesarlos
para Implantar los servicios en !os niveles respectivos. Sl es
posible, dar preferencia a equipos naclonales o que tengan piezas
de reposicion garantizadas por el fabrlicante.

-~ Crear mecanismos de divulgacion de los trabajos reallizados por
el Area de pltometria dentro del organlismo operador. Aglllzar ia
clrculaclén de Informacion.

- Prever la formaclén y adiestramlento de personal a través de
cursos tedrico practicos y de becas en otras Instltuciones donde
existan servicios de pltometria.

- Deflnlcldon de puntos en el sistema de abastecimiento donde
seran instaladas estaclones pltométricas.

~ Defliniclén de un programa de actlvidades valido para un
determinado horizonte de proyecto, en funclén de los objetlvos
estableclidos.

Para la realfzacldén de pruebas se recomiendan las sligulentes
frecuencias:

- Determinaclidn de Ila capacldad de conduccidén de agua de las
tneas principales (una vez cada dos afios).

- Verificaclién de la precisién de los macromedidores (cada cuatro
meses) .

- Determinacldén de la curva de callbracion de primarios
depr Imédgenos (una vez al afio).

- Determinaclén de las curvas caracteristicas de conjuntos
motobomba vy evaluacion del desempefio de la estaciéon de bombeo
{una vez al afio).

- Establecimlento de mecanl!smos de segulmiento, control Y
adecuacion del proyecto de pltometria durante el periodo de
iImplantacion.

Las demas pruebas deberan tener sus frecuenclias definidas en
funcidn de las condlciones locales del sistema de abastecimliento
de agua y en funcion de las prioridades establecidas por el Grupo
Coordlnador del! Programa (GCP).
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4 MACROMEDICI{ON

Deflnicidn

El Provecto de Macromedicion es el conjunto de actividades a
desarrollar por el organismo operador para Implantar medidores
permanentes con miras a la obtenclén, procesamiento, analisis y
divulgaclén de datos operacionales de rutina, relativeos a
caudales, presiones y niveles de agua de Ilos sistemas de
abastecimiento.

Cbjetivo
EI proyecto tendra como objetivo fundamental, proveer al

organismo operador de un Instrumento imprescindible para orientar
la operacion de! sistema de abastecimiento de agua y para la
obtencidn de estadistlicas de produccldén y distribucidn de agua,
con las siguientes caracterlisticas:

- Permitir wun funclonamiento integrado al sistema de medicion de
CONSUMES.

- Permitir ia evaluaclon permanente de las condtciones
hldraulicas reales de funcionamiento del s|istema de
abastecimiento de agua.

- Permltir la determlinaclon de los volumenes y caudales de agua
en los diversos puntos del sistema y analizar estos valores
tentendo en cuenta los comportamlentos esperados.

- Permitir el monitoreo de los efectos en el sistema de
abastecimlento, producldeos por alteraciones de varliables de una
valvula de control, 0 en el funclonamiento de las bombas de una
estaclon de bombeo.

- Permitir la determinaclén y analls|s de presliones en tuberlas y
niveles de agua en tangues o pozos para orlentar |la coperacléon de
rutina del silstema, asl como para orlentar la planeacidn de
cambios en la operaclan.

- Permitir la evaluaclén del tiempo de saturacion de la capacldad
del sistema, en funclon de ia evoluclion demograflica,
socio-econdmica y cultural de ia comunidad.

- Permitir fa determinacidén periddica de l|las pérdldas en un
sistema de distribucion, a traves de ta dlferencia entre los
volumenes de agua suministrados al sistema de distribucidn y los
volumenes de agua medidos por el sistema de micromedicion mas (os
consumos estimados.
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- Permitir Ja determlnaclén periddica de los componentes de las
pérdldas, tales como: errores de macromedicidn, errores de
mlcromedlclon, pérdida de agua por fugas y derrames, tomas
clandestinas, consumos especlaltes y consumeos cperaclonales.

- Permltir la determinacidn de coeficlentes de consumo tales

como: cohsumo "per caplita”, coeflclentes relativos a hora y dla
de mayor consumo, consumo por extensléon de la red, cohsumo por
toma domliciliaria, consumo minimo necturno.

- Permitir l|a determinaciédn de los volumenes de agua potable
producidos e Iinyectados en el sistema de distribuclon.

- Permitir la determinacion de los voiumenes de agua utllizados
en el procese de potabilizacidon del agua.

- Permlitir la determinacidn de los volumenes de agua perdidos en
una planta potablllzadora de agua.

- Permitir la evaluacieén del sistema de micromedicidon exlistente,
Incluyendo grado de adecuaclén de los medldores domlclllarlos al
regimen de demanda de los domicilios, grado de preclsion vy
sensitbllilidad de los medldores vy equipos, eflclencla del
mantenimiento, planlflcaciodn de la substltuciéon de los medidores
y grado de eficiencla de ia lectura y procesamiento de dato.

- Permitir la planeaclidn operaclonal y la optimlzacidén de las

practicas de operaclién. Para posibilitar el cese operativo de una
unidad para mantenimlento con €l minimo posible de Interrupclon.

Actividades

El provecto de macromedliclén podra organizarse e implantarse a
partir de las siguientes actlividades:

- Elaborar una escala de prlorlidades para la Implantacidén del
sistema de macromedIiclon (caudal, presion vy nivel de agua) en las
diversas unidades del sistema de abastecimlento de agua.

- Hacer un reconocimiento minucioso de todos los macromedidores
ex|stentes en el ststema, vya sea que estéen o no Instalados ©
funcionando,

~ Definicion del nivel de tratamiento de las varlables obtenidas
en cada punto de medicidon, tales como Indlcacidn, Integracldén,
registro, forma de transmislién y recepctodn de los datos.

- Eleccion de los tipos de medidores mas adecuados para cada
punto del sistema de abastecimlento de agua.
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- Disefio detal lado de cada punto de mediclén escogido.

-~ Definlcléon de mecanismos para la recepclidén, procesamliento,
analisis y divulgacldén de los datos.

- Elecclédn y especlficaclon de les macromedidores a comprar,
tenlendo en cuenta el aprovechamlento de los equlpos existentes.

- Elaboracion de manuales de operaclén y mantenimlento de los
medldores.

-~ Elaboracion del cronograma de implantaclaén.
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5 CONTROL DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Definiclion

E1i Proyecto de Control de I|a Operaclén del Sistema de
Abastecimliento de Agua, es el conjunto de actividades a
desarrol lar por el organlsmo operador para implantar o

perfecclonar las técnicas y procedimlentos de operaclén, a fin de
aque el funcionamiento hldraullco del sistema sea el mas adecuado
posible at régimen de demandas.

La operacion eficlente y eflcaz de un sistema de abasteclmlenteo
de agua, depende del conoclmlento que el personal de operaciéon
tenga sobre las variabies que Intervienen en la contlnuldad,
confiabitlidad y cantidad de agua suministrada a |la poblacleon, ¥y
de la capacidad que tiene ese personal de influir con eflcacla en
ta conformacién hidraullica del sistema a traves de ‘su
intervencién en esas varlables,.

El proyecto debe abarcar los aspectos de operacion de rutina y
planeaclén de la operaclén,

La operaclon de rutina es el conjunto de actlividades que resultan
del anallislis de las varjables que a cada Iintervalo de tiempo
fluyen a |la unlidad central de operacléon, destinadas a establecer
la conformaclén del sistema de abastecimiento de agua mas
adecuado para ese momento.

La pianeacién de |a operacion consliste en la deflnlclédn de
criterlos 1 opclones de operaclon, ante determinadas
conformaclones esperadas del sistema de abastecimlento de agua,

Estos criterios se deflnen con base en el anallsls de los efectos
de determinadas acciones de operaclén, en la conformaciodn
hidraullca dei sistema de abastecimliento de agua y en funclon de
{os estudlos de casos simulados de operacloén.

Objetivo

El proyecto tendra como objetlve fundamental proveer al organismo
operador de procedimientos permanentes que permitan obtener,
procesar y anallizar las wvarlables hidraulicas del slistema,
caracterizadas por caudales, preslones y niveles de agua y los
respectivos mane)os de los elementos de control (valvulas de
control, de blogueo y estaciones de bombeo).
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Actlvidades

El proyecto deberd contemplar las sigulentes actlvidades baslicas:

- Recopllaclidén y andlisis de todos los procedimientos y criterios
operaclconales, explicitos, formales e |{nformailes, adoptados por
el organismo operador.

- Evaluacltéon de tales criterios teniendo en cuenta el andllsls de
las normas de:

Disefio, proyecto y construccton.

Materlales y equlpos.

Mantenimlento y rehablilitaclén de unidades operacionales,

De macromedicién ¥y micromediciéon, de pltometria, del padréon de
usuarios, de! catastro técnico de Instalaclones ' del
catastro de {a red de distribucién.,

- Formulacion e impltantacion de nuevos crlterlos y directrices
operacilionales, de acuerdo a los objetivos del programa de
control de pérdidas y coherente con el desarrollo de los demas
provectos.

- Desarrollo de criterlos de anallisis y de planeacidon de la
operacion del sistema de abastecimlento de agua.

- Elaboracion e Implantactidn de manuales de operaclion de rutlna vy

de emergencla para todos les componentes del sistema de
abastecimlento de agua.
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6 CONTROL DE FUGAS, CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LA RED DE
DISTRIBUCION Y DE TOMAS DOMICILIARIAS

Defilniclon

El Proyecto de Control de Fugas, Conservacién y Mantenimlento de
la Red de DIistribuclén v Tomas Domicillarias, es un conjunto de
actividades a desarrolliar en | organismo cperador que permita un
funcionamiento adecuado de |la red vy de las tomas, <con un minimo
de fugas poslible.

A traves de acclones eflcaces se debe buscar la reducclén del
volumen de agua perdida en cada fuga, mediante fa disminuclén de
las Incldencias, estableclendo prioridades desde el punto de
vista técnlico y econédmico.

Para lo anterior debera Implantarse un serviclo de
identl flcacion, informaclon, reparaciéon y contabli!lizacléon de
fugas visibies en que haya particlipacion activa y consciente de
la poblaclon y de los funclonarlos dei organismo operador.

Deben contemplarse aspectos tales como Ia flexlbilidad en la
programaclidén y acclén de ias cuadrlllas, tipos de vehiculos,
emp leados, herramlentas, piezas y accesorlos especlales, slstemas
de coordinaclén de actividades, control de calidad de los
serviclos, Y entrenamliento del personal para una mejor
tnterrelacién con los usuarios.

El proyecte debera promover tamblén acclones destlnadas a
desarroiiar un sistema naclonal de normas para el disefo,
provecto, construccién, supervisloéon, recepclén y control de
calidad de las tomas domiclliarias. .

ObJetivo

El provecto tiene como obJetivo fundamentai, reducir al minimo el
tlempo que transcurre entre el surgimiento de una fuga Yy su
eliminaclién, a traveés de la revisiéon y ajuste de procedimlentos y
metodoliogia, ademAs de aumentar la eflclencla v eficacia de la
conservaclon y mantenimiento de redes de glstribucliédn vy tomas
domiclilarias.

Actividades

~ Establecimlento de procedimientos para el reporte de fugas
visibles por parte de la pobiaclén.
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- Establecimlento de procedimientos en el organismo operador para
una correcta y eflciente atenclén al publlico.

- Establecimiento de procedimientos para la ellmlnaclon rapida de
fugas.

- Particlpaclon de los funclonarios del organlismo operador en el
esfuerzo de comunicar fugas vislbles encontradas, mientras se
reallzan traba)os externos.

- ldentificacion de areas criticas donde hay mayor Incldencla de
fugas y adopcién de medidas correctivas.

- Instrumentacion de un serviclo de deteccion y locallzacion de
fugas no vislbles, a través de procesos compatlibles con las
condiciones tecnoltgicas, operacionales, econdémicas y flnancleras
del organismo operador.

La determlnaciéon del procesc mas adecuado de deteccion vy
localizaclion de fugas para cada sistema de distribuclén debera
estar fundamentado en un analisls de costo beneficlo, que
contemple:

- Adquisiclén de equlipos.

- Desarrcllo de un modele para caracterlzaclon de las fugas
detectadas y ubicadas.

- Tratamiento estadistico de Ilos datos correspondientes a las
fugas para efectos de evaluar los trabajos de detecclon y
locallzacldn, para que SsSlirva como base en las declslones
dlirectivas con respectc a la problematica gleobal de las pérdidas.

- Acclones para reductr las fugas gue ocurren en las
Instalaclones domiciliarlas, mediante f1a instatacion de medldores
y desarrollo de campafias de conscientizaclon de los usuarlos,
para me Jorar el mantenimlento de las Instalaclones hldraullcas
Intradomiciijarias.

— Reduccidn de la peérdida de agua por fugas, mediante la
regulacidn de preslones en la red de dlstribuclion.

- Establecimlento de rutinas de procesamlento y flujo de
informaclén entre la atencldédn al publlco vy la programacion del
mantenimlento en el campo.

- Definiclon y seleccion de los equipos de mantenimlento por cada
tipo de serviclioc.
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- Investigacién de las causas mas frecuentes de ocurrencias de
las fugas en tomas domliciliarias, a través del examen minucloso
de los procesos utlllzados en [a compra, recepcion, suministro e
Instalacidén de materlales.

- Revisién de los criterlos de especlflcacion, compra, recepcion,
suministro e Iinstalacién de los materiales para tomas
domicliiiarlas.

- ldentiflicaciéon de las tomas efectuadas con materiales que
sistemat|icamente presentan fugas Yy planlficaclén de las
actlividades de camblo o recuperaclén de las mismas.
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7 MANTENIMIENTO DE UNIDADES OPERACIONALES

Definiclan

Ei proyecto de mantenimliento de unidades operacionales es el
conjunto de actividades a desarrollar por el organismo operador
con la finalldad de recuperar o rehabilitar las unldades
operaclonales del slstema de abastecimiento, sean estas
resultantes de determinadas deficlenclas de las unidades o de las
medl|ldas correctivas apuntadas como necesarlas por 105 demas
proyectos, con el fln de mejorar el funcionamiento y minimtzar
las peéerdlidas.

El mantenimiento de las plantas potabliiizadoras, [ Ineas de
conducclén y  tangues, representa Uun soporte bAsico para la
ocperacion dei sistema de agua potable.

Cbjetivos

- Desarrol lar en el organismo operador, ias técnlcas y los
procedimientos de mantenimiento de unldades goperacionales, frente
a las deficlencias propias del mantenimiento y en funclén de los
requer imlientos del programa de control de peéerdlidas, con énfasis
en el control gperacional.

- implantar un proceso ordenado de rehabllltaclidn de unidades
operacionates, adecuado a las nuevas exligencias, expectativas y
niveles de desempefio reguer ldos por &l programa.

- Compatlibillzar los recursos del mantenimlento con las
necesidades de la pitometrta, macromedicion, reducclion y control
de fugas.

- Desarrollar en los procesos de mantenimiento del organismo
operador, el enfoque, la actltud y 1os procedimientos practicos
det mantenimiento preventlve, de acuerdo con las acclones de los
demas proyectos del programa.

Actividades

-~ Recopllaclon de todos los elementos, actividades Y
procedimlientos adoptados en el mantenimiento de unidades
operaclonales. '

- Andlisis vy evaluaciséon del slstema de mantenimliento, frente a
tas necesldades generadas por el programa de control de pérdldas.
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- Formulacion vy adecuac|on de nuevos criterlos, padrones y
espectflicaciones para el mantenimliento.

- Elaboracion e Iimplantacidn de manuales de mantenimiento
preventivo y correctivo, previendo un flujJo de la Informaclon
generada por el mantenimiento, para flnes de control de
suninistros y control operacional.

- Planiflcacién, ejecuclén y evaiuacion de las actividades de
rehabllltacién de unlidades coperacionales, en funcién de los
dlagnosticos especlficos v de las Informaciones para la accion
correctliva generada por el proyecto de pitometria, catastro de
redes, macromedicién y control de l|la coperacién.
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8 MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

Deflnicidn

El Proyecto de Mantenimiento Electromecanico es un conjunto de
acclones a desarrollar en el organismo operador que permita
contemplar la formulacidén y ejecuclion de un sistema de
mantenimiento preventivo, estableclido con el fln de garantizar
automaticamente el funclonamiento efliclente de las Instalaclones
electromecanicas que intervienen en el proceso de sumlinlistro de
agua potable,

Es declir, el sistema debe permitir que se establezca 1a fecha, el
lugar, el equipo, ta acciéon de mantenimiento y generar la
informaclén necesarla para evaluar tanto ila calildad como la
confiabilidad del proceso a fln de tomar las decislones
respectivas.

Objetlvo

El proyecto tlene como objet|vo fundamental el estableclin.ento de
un slistema de mantenimiento, que permita Identliflcar el punto de
equl librio entre el mantenimliento preventivo ¥y el correctivoe de
instalaciones y equlipos electromecanicos e instrumentos, tales
como: equipos de bombeo, equipos de las plantas potabilfizadoras,
subestaciones y tablercs eleéctricos, entre otros.

Actlividades

- Desarrcoillar procedimientos Y técnlicas de mantenimliento
compatlbles con los nilveies reqgqueridos por el sistema de
abastecimiento de agua.

- Adecuar el Area de mantenimlento a fas nuevas necesldades
surgidas con la Introduccion actliva de serviclios de pliltometrta,
macromedlclén, control de fugas, operaclén y otros.

- Definir programas de mantenimiento preventivo de Instalaciones
y equlpos electromecanicos e Iinstrumentos en niveles compatibies
con los programas de mantenimiento correctlvo, para alcanzar un
eguliibrio al menor costo de producclion vy distribuclién de agua,
que garantice |la confiabilldad del sistema de abastecimlento de
agua.

~ Deflinir programas de rehabl||ltacién de Instalaclones y equlpos
electromecanlicos e Instrumentos, de forma compatible con las
necesidades operaclonales del sistema de abastecimlento de agua,
dentro de los criterios de factibllldad econdmica y flnanclera.
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- Elaborar manuales de mantenimlento de instalacliones ¥y equlpos
electromecanicos vy de instrumentos.

- Especl|ficar las herramlentas adecuadas para cada tipo de
servicio.

- Especificar equlpos de transporte e implementos adecuados a
cada equipo.

-~ Establecer tiempos normal |l zados y otros Indicadores de
desempefio para evaluar la ejecuclén de cada serviclo, el control
de la productividad del personal y el comportamlento de los
equlpos,
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g REVISION DE CRITERIOS Y NORMAS DE DISEROQ, PROYECTO Y
CONSTRUCCION

Definfclon

E! Proyecto de Revision de Criterios y Normas de Disefio, Proyecto
y Construcclén es un conjunto de acclones a desarrollar en el
organlismo operador, con la finalldad de establecer conceptos,
normas y técnicas para mejorar la calidad de los dlisefios,
proyectos y de la ejecucidn de obras, asfi como 1la prevenclon de
pérdidas, tanto a nlvel de proyvecto comoc a nivel de construccion,
aslignando a esos aspectos operaclonales un caracter emlnentemente
prevent lve.

El criterio adoptado en el d|sefio, proyecto y en l|la construcclon
de un slistema de abastecimlento de agua, condlicliona totaimente su
desempefio futuro y puede inclidir en el funclonamlento
satisfactorlo o determinar el surgimiento de condliclones
desfavorables para operacioén.

OhJetivo

El proyecto tiene como objetivo fundamental introducir ajustes en
los crlterios de disefio y construccion, para minimlzar los costos
de inversion, operacldn y control de sistemas de suministro de
agua potable,

Los sistemas de distribucidn en su concepciédn, dlsefio, proyecto vy
construccion deben contemplar (o necesario para la realizacldén de
programas de control de fugas, mediciones de consumos, operaclon
de |la red y mantenimiento de tubertfas y accesorlos.

Actlvidades

— Recopl laclién de los actuales criterios adoptados por el
organlsmo operador para la elaboracion de proyectos ¥y
procedimlentos de construccidon, supervision y recepclon de obras,
especlalmente en las |lineas de conducclén, tanques y redes de

dlistribuclidn.,

- Andalisis de |os criterios actuales frente a o establecldo por
las normas técnlcas existentes.

- Formulacion e Implantacldn de criterlios y normas especialtes de
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disefio, proyecto, construccloéon, supervisidn y recepclédn de las
obras en conformlidad a los proyectos de macromedicion,
pltometria, calldad de materlales y equipos, control operaclional,
catastro de redes, padrén de usuarios, reduccion y control de
fugas.

~ Participacidén coordinada con las Areas de normalizacion, para
revisar las normas e implantar camblos, c¢on la Intervencion de
proyectistas, firmas constructoras y demas prestadores de
serviclos.
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10 PADRON DE USUARIOS

Definicidn

El Proyecto de Padron de Usuarlos es el conjunto de acciohes a
desarrollar en el organismo operador, para disponer de un proceso
sistematico y permanente de actuallzaclén del padrén de usuarios,
permitiendo {a facturacién de los serviclos, el control de
pérdidas, y servir como elemento de control y de informacion en
la planeaclén del organismo ¥y en la comerclallzacion de sus
serviclos,

£l padrén de usuarios, es el elemento esenclal para la
administracion dei organismo operador, bajo los diversos aspectos
relaclonados directa o Indlrectamente con el control de peérdldas,
en cuanto a:

~ Ellminacion de consumos cilandestinos.

~- Apoyo a la milcromediclion.

- Caracterlzaclidén de las clases y de las categorlas de los
usuariocs y de |os consumos.

- Mejora en las tomas domicliiarias.

ObJetives

- Establecer y mantener actualizado el reglistro de usuarlos, como
base para la facturaclén y el cobro de 1os servicios prestados
por €l organlsmo operador.

- Reglstrar a los usuar los factibles y potenclales y la
Infermacion necesaria para la actividad de comerclallzacldén, con
el fin de lograr que el organismo operador cumpla con las metas

de ampliacidén de la cobertura.

- Registrar a los usuarios por tipo, clase y categoria, con el
fin de permitir el dliseffio y estudlo de estructuras y de
sensibllidad tarifarla, compatibles con las pollticas del
organhlsmo operador.

- Establecer un proceso adecuado de codlflcacldn y de
Identlflcacldn de los predios, a fin de permltir su locallizacidn
fistca, para la reallzaclon en forma efliciente y efectiva de
acclones administrativas y de contro! de 10s usuarios.
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Actlividades

- Deflnicléon de los objetlvos y amplitud del padrédn de usuarios y
los datos que debe contener.

- Andiisls de la calildad, cantldad y conflabllldad de los datos
del padrén actual de usuar los, as|l como las ventajas ¥y
desventajas del proceso utliizado por el organismo operador para
la identiflicaclién de los predlos.

- Disefio y desarrollo del slistema de padrén de usuarios que
cumpla dentro del organismc cperador con ios objetivos antes
mencionados.

~ Elaboraclén de ruttinas y procedimientos de Implantacion y
mantenimiento del padrén, de codificaciéon de los Inmuebies y de
rutas de lectura.

— Desarrollo e Implantacion de procesos para el control del
padrén de usuarios.

- Actuallzaclién del padrén por censo o encuesta de los usuarios.
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11 DETERMINACION DE CONSUMOS

Definicldn

El proyecto de Determinaclén de Consumos es el conjunto de
acclones a desarrollar en el organismo operador, para disponer de
un sistema que permita controlar la utlllzaclén raclonal de los
serviclos de abastecimiento de agua, a fln de atender al mayor
nemeroc posible de usuarlios.

El sistema de determinaclidon de consumos, ademads de tener la
funcion de controlar la utllizaclidon raclonal del agua, es un
instrumento que permite ta cobranza de estos serviclos conforme a
la cantidad de agua utilizada.

ObJet |lvos

- Establecer el grado de micromediclén adecuado, de tal forma que
proplcle ia obtencldéon del equilibrlio entre la producclén vy la
demanda de agua, permltlendo asi el cumplimiento de los criterlos
soclales, técnicos, flnancieros y econdmicos Iinvolucrados en el
sistema de suministro de agua.

- Mantener los medidores en condiclones tales que se garantlice la
exactitud y el funclonamiente permanente de {1os mismos.

- Determinar y registrar los consumos de los usuarios, con el fln
de cobrar los serviclos prestados proporcionaimente a su
utilizacion, a través de tarifas estructuradas y diferencladas en
funcion de esos consumos.

- Garantlzar un reglstro eflclente y conflable de los consumos a

traves de un proceso raclonal de lecturas y analisis de la
consistencla de consumos.

Actividades

- Formulacldén vy revislén de las polltlicas de micromedliclén, de
acuerdo a las nuevas perspectlivas del programa de control de
pérdidas.,

- Revislén e implantaclén de criterlos para el dimensionamiento
de los medidores en funclon del consumo.

- Revisgion y mejJoramiento del proceso de toma de las lecturas, de
analisls de la conslistencia y de la verl|flcaclén de consumos.

- Desarrollo y mejoramiento del taller de medidores.
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- Establecimiento de un slistema de mantenimiento preventivo ¥y
correctlvo de medldores.

- Mejoramiento del sistema de adguisiclion, Inspecclén y recepcion
de medidores.

- Implantacldén de la micromedicidn como factor basico para el
control operaclonal.



12 TARIFAS

Definicion

EI Slstema Tarlfarlo es el conjunto de politicas, normas y
procedimlentos gque en forma Iinteractliva permita 1levar a cabo
planes, programas y proyectos para la determlinaclén optima del
precilo promedlio por unidad de serviclo que debe cobrar el
organismo operador, a corto, medlano y largo plazo; asl como su
distribucion diferencliada en los diversos grupos de usuarlos, ¥
sUs respectivos consumos caracteristicos. Tomando comoe objetlivo
la factibilidad econdomica y flnanciera, el equilibrio entre |a
aoferta y ta demanda de serviclos, ademas de la preservaclon
priorltaria de |los aspectos sociales y de salud publica,
asegurandose especialmente la atencién en calldad, continuidad y
el menor preclo a los usuarios de Ilngresos menores.

QbJletivo

El objetivo fundamental de este provecto es el estableclimiento,
la definicién y programaclon de procesos permanentes de analisis
y modiflcaclones de los niveles vy estructuras tarifarlas, su
aprobacidén e implantacion controlada.

Actlvidades

‘— Deflnlclén de objletivos y metas a corto plazo del organismo
operador.

- Determlinacidn de los rubros conslderados por el sistema
tarifarlo (programa de Inversiones, egresos, tomas domlicillarias,
volumenes producidos y facturados, lngresos directos e
indirectos, activos fljJos, depreciacién y préstamos en el
per lodo).

—~ Analls|s de las provyecclones con respecto a los rubros

censlderados en el sistema tarifarlo.

- CAlculo y adecuacl|on de la rentabl |l ldad tarlfarla.
- Calculo de la tarifa medla,.

- Analisis de la actual estructura tarlfarla.

- Estudio de alternativas de estructuras tarlfarlas,

- Estudlo de sensibllldad tarifaria.
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- Elaboraclién del programa de implantacion y disefio del slstema
de informacidén, para control y evaluacléon del slistema tarlfarlo.
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13 FACTURACION Y COBRO

DeflIlnicloén

El proyecto de facturacién y cobro, es un conjunto de acclones a
desarrolliar en el organlismo operador cuya funclidén princlpal es
establecer una cuenta Unica para cada usuario real, aque registre
los valores correspondlentes a los servicios prestados y permita
cobrar tales valores en forma cicllica, registre y cantrole los
pagos efectuados por cada usuario y por Uultimo, produzca dentro
del proceso de facturaclén, la informacidn gue permita accionar
los mecanismos necesarlos para garantizar el ingreso de los
recursos financieros,

Objetlvos

- Mantener un reglistro actualizado de todas las cuentas
correspondlentes a los usuarios reales.

- Reglstrar perlédlicamente en la cuenta de cada usuarlo real Ios
consumos respectivos y calcular el valor correspondiente para el
per lodo de cobro establecldo.

- Calcular y reglistrar el valor dque debe ser cobrado a cada
usuarloc por periode, de acuerdo con la polltica tarifaria, con
los reglamentos del organismo operadeor ¥ con otras acclones
administrativas que alteren tales valores.

- Emitir avisos o facturas periddicas con los valores & cobrar,
asl como la Informacién adlicional necesaria para facliltar a cada
usuar lo la ldentlflcacldédn de los rubros de cobro.

- Reglstrar en la cuenta de cada usuaric los pagos efectuados.

— Permltir el contro! de las deudas pendlentes.

- Servlir de auxiliar a ia contabllidad, manteniendo el reglstro
por usuarioc de cuentas por cobrar.,

Permitlr la evaluaclion del comportamiento de la facturacion
y cobranza.

Analisls de las pollticas, normas y procedimientos vigentes.

-~ Evaluacidén y formulaclédn de propuestas de camblos o ajustes a
las pollticas, normas y procedimlentos vigentes (periodo y tipo
de emision, ciclo de emisidn, calculo de consumos, perlodo de
corte o |limitaclédn, control de la cobranza, etcétera).
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- Elaboracion del flujograma general para actualizaclon de
cuenta, lectura, critica, calculo, emislion, distribucidén,
cobranza, contablllzaclion, ete.

-~ Deflnlcidn det cicio de emislioén,

- EIaboracIOn e implantaclon del programa general de operacién.
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14 SISTEMA INTEGRADO DE |INFORMACION COMERCIAL

Definlcidn

El Proyectoe para la implantacion del Sistema Integrado de
Informacién Comerclial, es un conjunto de accliones a desarrollar
en el organismo operador, para establecer un sistema integral y
automatizado de Informaciéon, que permita el monltorec y la
evaluaclén de todos los procesos Yy actividades de control de
usuar los.

EFf slstema propuesto debe estar enmarcado en un contexto
compatible con el volumen de transacclones, numero de tomas
domicllliarlas, dimenslion de la ciudad y gradeo de comple]ldad del
sistema de agua potable y/o alcantarillado, a fin de garantizar
el control sobre los procesos del padrén de usuarlios, facturacion
Yy cobranza. Asl como el suminlistro de Informacl|én requerida por
el sistema de planeaclon (planes, programas, estudlios tarlfarlos
y presupuesto por programas), el slistema administrativo {(control
y evaluaclion de desempefio, suministro de materiales) y el sistema
financlero (contabilldad y ejecucidn presupuestal).

ObJjetivo

El proyecto tlene como objetivo desarrollar e Implantar en el
organismo cperador un sistema de informaclién que permita ejercer
un control efectlvo scbre los usuarlos, ya sean reales, factibles
o potenciales.

Actividades

~ Definicion de las Iinformaciones de entrada y sallida al slistema.

- Estudio y anallsls, junto con los sectores suministradores de
Iinformaclon, de entrada de datos a fin de ser procesados para el
control de Jsuarios.

- Estudlo y deflnicion, Junto con los sectores usuarios de |a
Informaclon a ser produclida por el slilstema de control de
usuar los.

- Deflnlclén  de recursos adiclonales necesar ios, para la
Implantacion del slstema (equipo, Instalaclones, personal,
transporte, etc.).

~ Determlinacién de la viablilidad técnica econdmica del proyecto
propuesto.
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procedimientos de las dlferentes

— Elaboraclién de rutlinas,
Informaclon y documentaclion que

operaclones y flujograma de la
Iinterviene en 10S procesos.

- Desarrollo del sistema de procesamiento de datos.

- Codlflcacion de los programas y ejecucion de pruebas del

funclonamliento de! sistema.

- Implantacién del sistema.
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15 DESARROLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS

Definlcléon

El Proyecto de Desarrollo de Recursos Humanos es un conjunto de
actlvidades para promover y estimular ia reallzaclidn de estudios,
encuestas y en general, acciones especlallizadas con mlras a la
ldent!flcacion y el establecimlento de medlios e instrumentos
teécnicos, que presenten solucliédn satisfactoria al problema de
desarrollo de recursos humanos, en funclén de los obletivos y las
metas del Pronefa.

En documento separado se presenta un desglose y toda la
caracterlzacién del Proyecto de Desarrollo de Recursos Humanos.
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16 CONTABILIDAD Y ADMINISTRACION FiINANCIERA

Definicldn

E! Proyecto de Contabllldad y Administracién Flnanciera es un
conjunto de politicas y normas establecidas, para actuallzar y
perfeccionar en el organismo operador, log procedimlentos ¥y
métedos utlllzades para controlar Y evaluar ia gestion
financlera,

Objetivos

- Permitir el procesamiento integrado de la contabl|idad
financlera, de costos Y el seguimiento de l|la ejecucion
presupuestal,

- Garantlizar la disponlbllidad de los recursos financieros que el
organismo operador neceslita para el desarrollo de sus planes de
ampliacion y de funcionamiento,

- Elaborar tas proyecciones financieras del organismo.

- Meljorar el aprovechamiento de los recursos financleros,
efectuar apertura y hacer maAs eflclente su aplicacion para
satisfacer l|las necesldades y oblligaciones del organismo operador.

- Servir cde elemento de control de la ejecucion financlera de |0s
planes del organlsmo operador,

— Proporcionar informaciodn para los andlists econdmicos ¥y
flnancleros del organlismo operador.

Actividades

- Perfeccionamiento y/0 adecuacion del catdlogo de cuentas, de
acuerde al volumen de cperaciones del organlsmo operador.,

- Definicion de procedimlentos para la obtencidn, registro,
manejo ¥y uso de [0s recursos financleros.

- Definlcion de un sistema de informaclon sobre |los componentes
de las operaclones dlarias de caja y sobre el analisis semanal,
mensual , trimestral y anual de Jas programacliones y proyecciones
de fondos.
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~ Preparaclioén de Jos estados flnancleros basicos que conslisten en
el balance de los blenes de patrimonio, estado de resultados,
etc.

- Preparacién de Informes sobre costos, en particular lo
referente al comportamlento de sus factores.

- Deflnliclién de procedimientos para 1a eiaboracién de informes de

la elJecuclién del presupuesto, por cada concepto de c¢osto dentro
de |los programas y subprogramas establecidos.

46



17 CONTROL DE SUMINISTROS Y DE LA CALIDAD DE MATERIALES Y
EQUIPOS

Deflnicidn

El Proyecto de Control de Sumlinistros y de la Calidad de
Materiales y Equipos, es el conjunto de acclones a desarroliar
por el organismo operador con la finalldad de anallzar, evaluar e

introducir camblos a los procedimlientos técnicos Y
administrativos adoptados por el organismo en los procesos de
adquisticion, control de calidad, recepclion, transporte,

almacenamlento, lnstalacion, operacién y mantenimiento.

Ob jetivo
El proyecto tlene como objetlvo fundamentai, desarrollar en el

organismo operador una accléon racionalizada de la administracion,
la apllicacion y el control de materiales y equlpos, con miras a
la prevencién de deflciencltas y fallas que puedan interferlir en
el aumento de pérdidas de agua.

Actlvidades

- Recopllacidn de criterlos actualmente adoptados por el

organismo operador para la claslflcaclon, codl flcacion,
normallzacioén, especiflcacldén, adquisicion, Inspecclon,
recepclaén, transporte, almacenamlento, utilizacidon , Instaiacion

y control del comportamiento de materiales y equlipos,

— Anallsis de los criterios antes menclonados, frente a las
normas técnlcas existentes.

-~ Establecimiento de rutlnas especiflicas para cada uha de las
fases de la adminlistracldén de los materlales, desde la
especlficacidn hasta el control de comportamlento, de acuerdo con
los requerimlentos de los otros provectos.

-~ Coordlnaclén permanente con las areas gue utlilizan vy reaquleren
mater lales vy equipos en el organismo coperador.

-~ Elaboraclén de Ja codiflcacion y normas de |los materiales
utlllizados por el organlsmo operador.

—- Elaboracion de procedimientos de inspecclon de materiales.,
- Elaboraci¢én de especlflcaclones claras y preclsas para los

materliales a ser adqulridos, a fln de facllitar el proceso de
adguislicion e inspeccién n la recepciédn del materiat.
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- Elaboraclién del catastro de proveedores, teniendo en cuenta su
infraestructura técnlca y sus procesos para el control de
calidad.

- Representaclon en |las asoclaclones y sistemas de normallizacion,
a filn de particlpar en la revislon y/o elaboracion de las normas
técnicas.

- Participaclon en el desarrollo de proveedores, investigando
nuevos materiaies y equipos de intereés para el organismo.
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18 COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

Deflnicldn

ElI Proyecto de Comunicaclones Yy Transportes es un conjunto de
accliones a ser desarroliladas en el organismo operador, para ia

implantacldédn de los instrumentos técnicos admlinistrativos,
necesarios para una eficlente operaclén, mantenimiente Yy en
general, administracidén de los medios de comunlicaclones Yy

transportes del organlsmo operador.

Ob jetivo

El proyecto tiene como obletlvo fundamental, la definiclén,
organizaciéon e Implantaclén de un slstema de comunlcaciones y
transportes, con las sigulentes caracteristicas:

- Contener los elementos necesartios para la planlficacion,
organlzaclén, programacién y control de las actividades de
operaclén de ltos vehliculeos y del equipo de comunicaclones del
organismo cperador.,

- Contener los elementos necesarlios para |a planificaclion,
organizaclén y contre! de las actividades de mantenimiento
preventive y correctlvo de los vehlculoes vy del equipe vy

accesor los de comunlcaclones.

- Produclr Informaclién suficlente sobre la utlitzaclén,
operaclén, mantenimlento, costos y vida util de los vehlicules,
as!i como sobre el funclionamliento y desempefio del sistema en su
conjunto.,

~ Crear condicliones para la planificaclén y para la conformaclon

de los vehlculos y del eguipamlento de comunlicaclones, y asli
poder determlnar Ja adquisicldén y/0 renovacion de 1os mismos.

Actividades

- Estudlio de la situaclén actual de los serviclios de transporte
y de comunicaciones del organismo operador.

— Reallzaclén de estudios y deflnlclédn de politicas sobre la
operacloén de los vehlculos y del equipo de comunicaclones,
incluyendo la elaboracion de procedimientos para [a programacidn,
distribucion, utilitzacién v movillizactdn de los mlsmos.
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- Reallzaclén de estudios y deflnicldén de pollticas de
mantenimiento de tos vehliculos y dei equipo de comunicaciones,
incluyendo estudlios de beneficio/costo sobre la infraestructura
del sistema de comunlicaclones y transportes.

- Defliniclén de la organlzacion necesaria para la
administracion del equipo de comunicaciones y de |os transportes
del organlismo operador.

-~ Definiclidon de las normas, procedimlentos, rutlinas e
Instrumentos necesarlos para ta administracion del sistema de
comunlcaciones y transportes.

- Elaboraclén del manual de operaclon del sistema.
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19 COMUNICACION SOCIAL

Definiclidn

El Proyecto de Comunlcacién Social es un conjunto de acciones a
ser desarrol ladas en el organlsmo operador, para la Iimplantacion
de los Instrumentos técnico administrativos necesarlos para el
desarrolio y consecucién de un proceso eficlente y permanente de
consclentl|zaclan y participacidn de la poblacldén, en apoyo a l(os
objetivos ¥y metas del organismo y en particular a las acclones
resultantes de la implantacion del Pronefa.

ObJet tvo

El Proyecto de Comunlcacion Soclal tlene come objetivo principal
la Implantaclén de un sistema que permita Integrar a |la poblacion
con el organismo operador para gue &n conjunto puedan:

- Compartir fas decisiones de las areas gubernamentales, en el
sentidc de Incrementar Inversiones para €i Area de agua potable ¥
saneamliento, a fin de permlitir la me jora del Indice
crecimliento/densidad poblacionai urbana vy la evoluclidédn de la
Infraestructura hldraulica y sanltaria,

~ Preservar la salud de |a poblaclédn de bajos lngresos, con menor
recurrencia a serviclos madlicos.

- Provocar paralelamente la reestructuracion del organlismo
operador para obtener una relaclén mas amptila con la comunidad,
a partir del involucramiento de sus proplos funcionharlios.

- Consclentlzar a los usuarios con el fin de obtener respuestas
en las demandas de sentido Inverso, logrande gque ei usuarlio sea
un colaborador permanente en la solucidon de problemas del
sistema de agua potable.

Observacion

Este provecto debldo a su propla naturaileza, presenta un alto
grado de simlllitud entre los dlversos organlsmos operadores.
Conslderando esas caracterlisticas, es fundamental que ios
proyecitos se desarroliien de manera armédnica y coordinada, a fin
de viabllilzar en la practica, la accion Integradora del IMTA, que
buscara orientar las acclones de interacclén con entidades e
instituclicnes pUublicas o privadas, a modo de unificar fuerzas
para lograr los camblos necesarlios.
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20 INVESTIGACION Y DESARROLLC TECNOLOGICO

Definlclion

El Sistema de Investigacién y Desarrollo Tecnoléglco es un
conjunto de acciones a desarrollarse en el organlsmo operador,
para Implantar un sistema adecuado de coordinaclén e Integracion
de esfuerzos a nlivel naclonal, con miras a la ejlecucion y
aplicacién de estudlios para el mejoramiento de I(a operacion de
los sistemas de agua potable.

ObJetives

E! proyecto deberd ser desarrolilado en forma coordinada con el
IMTA, teniendo en cuenta las necesldades generaties de
Investigaclén en el Area de agua potable y saneamlento, tales
cComo:

- La reducclédn de los costos de (nversion, de operacidn y de
mantenimlento de! sistema de agua potable.

- La revisiédn y mejoramiento de las normas vigentes, generales y
especl ficas.

- La generaclon y el desarrollo de tecnologlas adecuadas a
la realldad mex [cana, conslderandose las particularlidades
reglonales,

- La generacilian, desarrollo e |Implantaclén de techologla

alternativa no convenclonal.

Observacian

Este provecto, debldo a su propla naturaieza, presenta un alto
grado de simllltud entre los diversos organismos operadores.
Conslderando esas caracterlisticas, sera fundamental que los
proyectos sean desarrol lados de manera arménlica y coordinada, a
fln de viabllizar en la practica lta accilidn tntegradora del IMTA,
que buscara corlentar las acclones de Interacclén con entldades e
instltuclones publicas © privadas, a modo de unlflcar fuerzas
para ta creacldén de una tecnologia adecuada para el control
operacional de los sistemas de agua potable del pals.
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Anexo 2. Metodoiogia para I|a Jerarqulzaclion de Proyectos del
Programa Naciconal de Control de Pérdidas y Uso Eflclente del Agua
en Cludades (Pronefa)

1 INTRODUCC ION

La metodologla para la Jerarqulzacion de proyectos del Pronefa es
un instrumento para la toma de declslones por los organismos
operadores, conh el propésito de que conduzca a una secuencia
iogica de acclones (proyectos), evitando |a disgregacidn de
esfuerzos Y recursos y princlipaimente, la pérdida de
credibil ldad en el programa, de indiscutlble Importancla
instltuclonal.

2 PREMI|SAS BASICAS

lLas sligulentes premisas son hecesarias para la ordenacion
metddica de 1os proyectos que estdn enfocados al control de
perdidas y uso eficiente del! agua:

- Para cada proyecto individual, los beneficlos
(cuantificables financieramente © no) deberan ser maximos y los
costos minimos.

- En un contexto globai {conjunto de provectos), las
Inversiones deberan ser acordes a la real ldad
economico flnanciera del organismo operador.,

- Las Innovacliones tecncoldgicas propuestas en los proyectos
deberan tener en cuenta la realldad instltucional del
organismo operador.

- Los camblos Iinstlituclonaltes que se conslderen necesarlos
deberan ser tntroducidos de manera gradual, respaldados por
una actividad intensa de capacitacion de los recursos
humanos.

- Cualgquler acciédn orlentada 2 la reduccien de pérdidas deberd
apoyarse en las conclusiones y recomendaclones del documento
"Metodologla para la Actuallzaclon del Diagnodstico”, sobre
las cuales se basara el trabaJo del grupo de anallisis a nivel
del organismo operador.,

~ Los aspectos organizaclonales deberan ser conslderados, de
manera Informal a traves del Grupo Coordlinador del Programa
(GCP) a nivel del organismo operador, para que el desarrollc de

los proyectos se dé en todo el ambito del organismo En la
Inteqraciéon de este grupo hay que conslderar una coordinacldén
unlica, apoyada por grupos de trabalo vinculados
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jerdrquicamente, de manera horizontal, a la coordinacién. La
adecuacion organlzacional formal, en el caso de que el
organismo operador declda sobre su necesldad, en funcldn de la
implantaclioén del programa, deberd darse en el desarrollo de tos
varios proyectos prilorltarlios, gradualmente, hasta que se
consol ide una nueva estructura organizacional.

3 ANALISIS DEL DIAGNOSTICO

3.1 Grupo anallisls

Una vez elaborada |a actuallzacién del dlagnéstico por 1os
organismos operadores, se efectuarad el analisis de!l mismo a
través de un grupo de anallisis muitidiscliplinarlio (Informal y
temporal), a nivel del organismo operador, constituldo como
sigue;

Coordlinador: Responsabie del GCP

Mlembros:

Coordinador de los grupos de trabajo

. Agente de capacitaclion local

Grupo del IMTA

Asesor de Ia OPS

3.2 Acclones Inmediatas y programadas

A partir del andllslis de! dlagnostico, e lidentlflcando los
problemas y sus causas, el grupo define l|as acclones para
soluclonar los probiemas encontrados gue pueden ser claslificadas
en dos tlpos baslicos:

3.2.1 Acciones Inmedlatas

Deflniclédn: son aquel las acclones que puedan o© deban ser
inlcladas Inmedliatamente Yy que no Interflieran en el buen
desarrollo de las demas. Para su ejecuclon se requiere
disponibllldad de recursos humanos y materlales en el propio
organismo operador. EJemplos de estas acclones serlan: mejoras y
rehabl |l ltaclones pequefias, reparaclones generales, eliminacion
de lrregular idades segun o previsto por las normas del
organismo cperader, etc.

Procedimlientos Operacionales:;
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- El grupo de andllslis deflne Ilas acciones Iinmedlatas y Ilas
separa por provecto;

- La coordinaciéon del grupo solicita la e)Jecucléon inmediata de
los servicios al Adrea ejecutlva pertinente.

- ElI Area ejecutiva reallza la accldén y reglstra 1los datos
{tiempo, cantidades, costos, etc.).

- Esta Area ejecutiva envia reporte a la Coordinacion.

3.2.2 Acclones programadas

Deflnlicldén: Soh aquellas que no puedan ser desarrclladas
Inmediatamente por estar relacionadas con otras acclones, por
requerir disefio, adqulisicién y suministro de materiales y/o
equipos, contratacion de serviclos de terceros, compiementacion
de recursos bproplos, etc. Por ello, esas acclones deben ser
programadas en funclén de una planiflcacion integrada, loglca ¥y
de precedencla teécnlca que c¢onslidere todos esps factores
iimitantes.

Procedimlentos Operacionales:

- Ef grupo de anallsis define las acciones programadas y las
separa por proyecto.

- Se otorga prioridad a las acciones por proyecto.
- La Cocordinaclién toma las medidas pertinentes de asignaciéon de

recursos, ejecuclon, evaluacldn y control.

3.3 Secuencia de AnAlisis

El Grupo de Andilsis se dedicara especialmente a |os capltulos
del diagnostico sigulente:

- Resumen de Pérdlidas del Sistema (29).
- Concluslones generales (30).

- Recomendaciones (3t1).

De | anallisls del capltulo 28, se concliulira sobre la
disponibl !l ldad real de Informacidn, cuya precisién y
ctarldad dependera de la existenclia de un sistema de
Informaclén gue permita medir los puntos criticos de la
Infraestructura de suministro. E! ilenado Incompleto de este
capitulo, o su llenado a partir de fuentes poco fidedignas,
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caracteriza la neces idad imprescindible de Implantar o
adecuar el sistema de Iinformacién, a travées del desarrollo de
algunos proyectos, tales como:

Plitometria.

— Macromedliclén.

Control de a Operacldén.

Determinaclion de consumos.

A partir del anailisis conjunto de los capltulos 29 y 30, en los
que se ldentlflcan 10s problemas y sus causas, se podra conclulir
con mayor clarldad sobre la adopcléon de determlinados
proyectos de caracter correctlvo o preventivo, tales como:

- Catastro de |la red de dlistribuclidn.

- Control de fugas Y mantenimiento de la red de
distribucldn y tomas domiclllarlas,

- Mantenimlento electromecanlico.

- Mantenimlento de unldades operacionales.

Finalmente, con base en el capltuto 31, el grupo
analizara ta prloridad de las acclones adoptadas,
separandolas por provecto, respetando la secuencla léglica y de
precedencila técnica propuesta en la presente

metodologla.

{ver Inclso 4.2 de este anexo)}.

4 JERARQUIZACION DE PROYECTOS

4.1t Basada en la relacidn beneflcio/costo (B/C)

La evaluacion de la relaclén beneflclo/coste tlene el
propos!|lto de demostrar el resdltado econdmlico flhanclero de los
proyectos.

Conceptualmente, se pueden distingulr los tres casos slgulentes:

B/C » 1 Demuestra el Incremento del rendimlente promovido por
los proyectos.

B/C = 1 Muestra que los proyectos no surtiran efecto economlico.
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8/C « 1 Muestra que los proyectos tendran efectos negatlvos sobre
el sistema de agua potable.

Cabe subrayar que no slempre #s posible 1a obtenclédn de la

relacioén beneflcio/costo, principalmente en o que se
reflere a la mediclion de los beneficios; como es el caso del
proyvecto de pltometrla, cuvos beneficios financleros son muy

dificiies de medir.

De esta manera, el cotorgar prioridades a proyectos con base en

una relaclon matematica no es viable, pues ademas de haber
benefilcios Intangibles, se corre el rlesgo de implementar
proyectos en secuencla Fidglca y sin precedencila
técnica, olvidandose de cons lderar la experiencia y la

opitnién del cuerpo operativo y directivo del organismo operador.

Sin embargo, para cada proyecto individual, un analisis
beneflclo/costo sera mas factible de real!izar, partiendo del
estudlo de las opciones, para definir la mejor con base en
criterlos econdmico flnanciercs. Por ejemplo, en el proyecto

de Macromedicldén, en el cual son diversos ilos tlpos de
med ldores de caudal, sU seleccion se basara en los costos,
ademas de otros factores, tales como: precisléon, durabllidad,

versatiiidad del medidor, sl es hecho en el pals, etc,

AdemaAs de |a Importancla del anatisls beneflclo/costoe por
proyectos, se suglere una metodologla para evajiuacion
global ¥y gradual (por ejemplo, mensualmente) del programa, de
tal forma que se haga sistematica la medlcloén de
resultados econdémico-flnancieros a traveés del desarrollo del
programa. La manera de realizar el cltado anallisis

beneficlo/costo global se propone a contlinuaciédn:

a) Evaluacion de la sltuaclén del sistema antes del programa.

Se deflne un comportamiento medlo econdmico del sistema en un
per lodo predeterminado {de 6 a 12 meses), anterior a !as accilones
del programa en los siguientes aspectos:

(a-1} Ingresos del sistema ($/mes) = R1

(a-2) Costos administrartivos y operacionales

- Personal (directo o Indirecto).

- Matertal! para mantenimlento.

Productos quimicos.

Transporte.

87



- Serviclos generales.
- Energla eléctrica.
TOTAL ($/mes) = C1

b} Evaluaclén o pronédstico de la situacidn posterior al (los)
proyecto (s} del programa.

Se tratara de deflnlr lo mAs aproxImadamente posible a la
real idad el comportamlento econémico del sistema después de

la impiantaclién de uno O Mmas provectos, quedando por
efectuar un anallsls mas profunde poco despues de la cltada
implantaclén, por eljemplo, a los tres meses, con el fin de

obtener un comportamlento econdmlco mas real.
b-1) Ingresos al sistema ($/mes) = R2

b-2) Costos adminlstrativos y de operaclon:

- Personal (directo e indirecto).

- Materilal,

- Productos quimlicos.,

- Transporte.

- Servicios generalies.

- Energlia eléctrica, etc.

TOTAL ($/mes) = C2

c) Evaluaclan del costo de las acciones correctivas previstas en
los proyectos.

Costo total

- Servicios de terceros {proyectos, ocbras y serviclo).
- Materlal ut!llzado.

- Adqulslclén de equlpos.

TOTAL ($) = Cp*

d) Benef!iclo(s) de (ios) proyecto(s) (B).

Los beneficlos de las accliones previstas de los proyectos pueden
provenir de dos resultados:
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d-1) Por incremento de los |Ingresos
d-2) Por reducclon de los costos coperaclonales

As!, se liega a ja ecuacldén sligulente:

B = (R2 - R1) + (C1 - C2) en g/mes

No debe perderse de vista gue exlsten otras formas de evaluar
los beneflclos que no consideren Unlcamente Ilos aspectos
flnanclieros, por ejemplo:

-~ Me jorar las condiclones de abastecimientos a travées de una
mayor dlsponibilldad de agua.

- Satlsfaccidén del usuario.
~ Me)orar la calldad del producto flnal.
- Mejora en el nilvel de |los serviclos prestados.

Sin embargo, como se propone una metodologla alternativa entre
varias posibles, se recomienda un analisis exhaustivo del
problema durante los estudios conceptuales, para que la solucidn
adoptada contemple, ademds de los factores econdmlco flnancleros,
los soclales, institucicnales v pollticos.

- Costo de los provectos

E! costo Cp* sera evaluado en términos de un costo total en pesos
con el objeto de correlaclonario con los beneflclos, dado un
costo periodico ($/mes), se debe transformar el costo total en un
periodico; para eso se transforma en una serie uniforme de costos
mensuales, observando periodos de gracla basados en una tasa de
Interés {(atractiva), y en un perlodo (en afos) de amortizacldon.

As|, se deflne:

Cp = Cp*™ . Fam.

Fam = Factor de amortlzaclén mensuail de capltal para una tasa de
interés anual! ¥ un perlodo de amortlizaclén en afos.

f) Relacionh beneficlo/costo (B/C)

La relacién se obtiene por la ecuaclon:

4.2 Basada en secuencla ldgica y de precedencla técnica
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Para el programa en cuestlén, se recomlenda utllizar la sliguiente
secuencia ldglca y de precedencla técnica para |a mediclion de
resuitados flnancieros de los beneflclos de algun proyecto
gque obedezca a la slgulente secuencia general:

- Dotar al sistema de una Infraestructura de medicloén y de
catastro.

- Implementar proyectos de caracter preventive y correctivo para
eliminar las causas v {0s efectos/de las perdldas.

Se aclara que esta secuencia logica puede ser Iinterpretada como

sub jetiva, razén por la cual no debe ser entendlida como
inflexlble, recavendo en los organlsmos operadores la
responsabil ldad de Implantar las dlversas acclones,

confrontandolas con la realldad econdtmica flnanclera, social,
instituclonal v polltica. Los cuadros que a continuaclién se
presentan establecen una jerarqulzacidén loglca v de precedenclia
técnica cuya finalidad principal es la de facllitar la toma de
declsiones por parte de los organismes operadores, durante el
establecimiento de prioridades de desarrollo e implantaclén de
los proyectos Integrantes del Programa Naclonal de Control de
Pérdidas y Uso Efliclente del Agua en Cludades.
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TITULO DEL PROYECTD

PRE-REQUISITOS A LA IWPLE-
MENTACION DEL PROYECTO

PERDIDAS FACTIBLES DE
SER REDLC IDAS

RESULTADDS ESPERADOS

SUBPROGRAMA DE
OPERACION DE SERVIC)O:

CATASTRO TECNICO DE
LAS INSTALACIONES

- Ninguno

- Fugas
- Derrames

- Consumos excesivos de
proceso

- Consumos ¢landestinos.

- Mo joras del suministro
de agua

- Satisfacc|dn def
usuarlo

- MeJoras del nivel de

sarviclos

CATASTRO DE LA RED

DE DISTRIBUC ION - Planos  plani-altimétricos o |- Fugas - Wojoras del suninlstro
planimétricos actualizados de agua
- Consumos  exceslvos ds
proceso - Mejoras dei nlvel de
serviclos
- Consumos ciandestinos.
- Satisfaccién  dsl
usuarlo
PITOMETRIA - Catastro de las tuwherias (ilnea |- Errores do macromedicidor |- Control  operacional
de conduccion) donde serdn insta- mis efectivo
lados Jos macromedidores de |- Errores da mlcromadicion
caudal para flnes de dlisefio de da los grandas consumi- - Rentabllidad
da los mismos, para medlcisn del gdores

sistema productor

- Catastro técnico de instafaciones
para flnes de dlagnostico y op-
timizacion operaclonal de las
unidades del sistema de agua
potable

- Consumos clandest inos

- Satisfacclon del
usuarla




TITULD DEL PROYECTO

PRE-REQUISITOS A LA 1WPLE-
MENTACION DEL PROYECTD

PERDIDAS FACTIBLES DE
SER REDUCIDAS

RESULTADOS ESPERADOS

MACROMEDIC 10N

a) De faudal

- Pltometria y catastro de tuberias
para los casos de medlicidn del
sistema productor

- Pltometria y catastro de ia red
ds dIstribucitn para los casos
de pediclon del slstema
dlstr Ibuidor

b) De preslon

- Catastro de red de instaiacionss
- Latastro de red de gistribuclon

para la medicldh en las rades
c) Da Nlvei

- Catastro técnlco de Instalaclones

~ Errores de estimac(dn de
voltmenes suministrados.

~ Consumos exces|vos de
procesc

~ Consumos ¢landest|nos.

~ Derrames

~ Derrames.
~ Consumo excesivo de

proceso

- Control operacional més
efectIvo

- Rentabl}idad
- Satisfacclon del
usuarlo

CONTROL DE LA OPERACICN
DEL SISTEMA DE AGUA.

- Catastro técnlco de instalaclones

- Catastro de la red de dlstribu-
cion

- Pltometrla, Para estudlos de com-
portanientc de redes y determiha-
ci1on de curvas caracter(sticas de
conjuntos de motobosbas y evalua-
cion da comportamiento de esta-
clones de bombao

- MacromedIclon, Para la determina-
cion de los voltmenes y caudales
en diversos puntos de la red

~ Fugas

~ Derrames

~ Consumn excesivo de
Drocess

- Mejoras de suministro

de agua
- MeJoras dal nivel de
sarviclos

- Satlsfaccion dei
usuar ia

- Rentabi!ldad.




TITULO DEL PROYECTO

PRE-REQUISITOS A LA IMPLE-

PERDIDAS FACTIBLES DE

RESULTADOS ESPERADOS

MENTACION DEL PROYECTO SER REQUCIDAS
CONTROL DE FUGAS Y MAN- |- Control de la operacion del - Fugas - Mgjoras del suministro
TENIMIENTO DE LA RED DE | Sistema de Agua do agua
DISTRIBUCION ¥ DE TOMAS |- Catastro de Red de distribucion (- Consumos exceslvos de
DOMICIL | ARES para finss de deteccion de fugas | Proceso - Satlsfaccitn del
de redes usuario

- Catastro téonlco da Instalaclones
para fines de e!lminacidn de fugas
on f[as demds unldades
operacicnales

- Padrén de usuar los

- Pltometria coma aux|liar en lgs
trabajJos de Identificacldn de
draas criticas y evaluacion de
resuitados de deteccion y repara-
clon g fugas

- Los trabajos de ldentiflcacion de
draas criticas puedan prescindlr
de la Pitometria en caso de que se
tenga urgencia extrema

- Consumos extraordinarlos

- Mojoras del servicio
- Rentabi| Idad

- Product I vidad




THTULO DEL PROYECTO

PRE-REQUISITOS A LA IMPLE-
MENTACION DEL PROYECTO

PERDIDAS FACTIBLES DE
SER REDUCI0AS

RESULTADOS ESPERADGS

CONTROL DE FUGAS ¥

MANTENIMIENTO DE LA RED

i
{Cont inac [6n)

- Macromedicidn, principalments

del sistema distribuldor, come
auxlliar en los trabajos de iden-
tificaclon de dreas criticas y
gvaluaclén de resultades de de-
teccion y reparacldn de fugas,
Los trabajos de Identiflcaclon
do dreas criticas pueden pres-
clndir de la macromedicién en
cas0 ¢e qua se tenga urgencla
extrema

Observacion: La adecuacldn da

fas redes primarias y secundarias
previamente a los trabajos de
detecclon y reparaclon de fugas
Imp lantdndose zonas de presion,
sectores de suminlistro (clrcuitos)
¥ subclreultos.

MANTENIMIERTO DE UNIOA-
DES OPERACIONALES

- Controi de la operacidn del
sistema oo agua

- Catastro técnico de instalaciones

- Fugas.

- Derrames

- Mejoras de suministro
da agua

- Satisfaccion del
usuaric

- MeJoras del nivel de
serviclos

- Rentabllidad

- Product Ividad




TITULO DEL PROYECTD

PRE-REQUISITOS A LA 1HPLEMENTA-

PERDIDAS FACTIBLES

RESULTADOS SEPARADOS

CIOK DEL PROYECTO SER REDUCIDAS
MANTEN IMIENTQ ELECTRO-
MECANICO - Control de la operaclion dal sls- |- Derrames - Mejoras  dal
tema do agua suminlstro de agua
- Fugas

- Catastro técnico de instalaciones

~ Errores de micromediclon

~ Majoras del nivel de
serviclos

- Errores de estimacidn de |- Rentabllidad
consumos no pedidos
- Product Ividad
REVISION DE CRITER(QS DE
DISERO Y CONSTRUCCION |- Implementacidn despuds de fa ob- |- Fugas - Mejoras de!
tencion de resultades de algunas suminlstro de agua.
go los proyectos para perBitlr |a |- Derramgs

evajuacion mds racional de fos
criterios actuales de disefio y
construceon

- Consumos excesivos de
proceso

- Errores do macromadiclon

- Mg joras del nivel de
sarviclos.

- Satisfacclon del
usuario

- Errores oe estimacion de |- Rentabi lidad
consumos ho med|dos
- Desperdiclos
SUBPROGRAMA DE CONTROL
[E USUAR (DS
PAUROK DE USUARIOS - Coptrol de la operacidn dal ~ Desperdiclos - Mejoras del
slstema de agua suministro de agua

- Pltomatria y macromedicidn para
firgs de evaluacion de resultados
dey presents proyecto

- Catastro de Ja Red de
Distribucion copo aux!llar en la
Impiementacidn  del presente
proyecto

- Consumos gratultos
- Consumos clandestinos
~ Errores de macromedicldn

- Errores de estimaclén de
consumos na medidos

- MgJoras del nivel de
de servicles

- Rentabi| Idad

~ Satlsfacclén  del
usuar o




TITULO DE PROYECTQ

PRE-REQUISITOS A LA IMPLE-

PERDIDAS FACTIBLES

RESULTADOS ESPERADOS

MENTACION DEL PROYECTO SER REQUCIDAS
TARIFAS - Ninguno - Besperdiclos - MeJoras  dsl
suministro de agua
Dbservac|on: Las acciones en

este proyecto se deberdn concen-
trar, a nival de organismo
operador, a |a adecuaclon de la
estructura tarifaria vigente

Las acclones relacionadas con la
revision y adecuaclon del
sistema tarifarlo naclonal serédn
desarroliadas a nivel central

SUBPROGRAMA CE APOYD

DESARROLLG DE LOS
RECURSOS HUMANOS

- Censo de personal.

- Definiclon de funclones ¥ res-
responsabl | Idades de cada wwa
de fas dreas del organismo

el Sistema de Desarrollo de los
Recursos Humanos

Observaciones: Las scclones rea-
| Izadas en este proyecto tendrdn
como objetivo implantar cada uno
de los subsl|stemas que conforman

- Todo tlpo de pérdidas

- Mojoras de la eficien-
cla genheral del orga-
nlsmo

- Satisfaccion dei
usuario

- Mejor lmagen del
organlgmo




THTULO DE PROYECTO

PRE-REQUISITOS A LA IMPLE-
MENTACION DEL PROYECTO

PERDIDAS FACTIBLES
SER REDUCIDAS

RESULTADOS ESPERADCS

CONTROL DE SUMINISTRO Y
DE LA CALIDAD BE
WATERIALES ¥ EQUIPCS

- implementacion despuss do la ob-
tencldén da resultados de alqunos
da los proyectos para permitlr
ta evaluacldn mds racional
de los criterios actuales de
disefio y construccién

Fugas
Dorrames

Consumos excesivos e
proceso

-~ Wojoras  del
suministro de agua

- Mejoras dal nlvel de
servicios

- Satisfacclén del

Consumos exiraordinar ios usuar o
- Errores de macromediclén (- Rentabltldad
- Errores de micromediclon
- Desperdiclos
CONTABILIDAD Y ~ Proyectos oo expansion y mejo- |- Ninguno - Mejora en la
ADMINISTRAC 10N ramiento del organismo ef lciencia del
F INANCIERA grganismo
Observaciones: Para un pejor - Establecer bases con-
desarrollo del proyecto y la cretas para |a imple-
tonsgcuente obiencidn da mentacion de un sistema
buenos resultados se requiers tarlfarie
de Ja Implantacidn de todos - ¥2Jor rentabilidad
los subprogramas - Poslbilldad de autono-
mla flnanclera
COMMICACION ¥ ~ Wingeno - fugas - Mejoras en of sumi{-
TRANSPORTE - Derrames nistro del agua

- Control operacional mas
efectlvo
~ Satlsfaccion del usua-

rio
- fentahilldad
~ Mo jor Imagen del orga-

nismo




TITULD DEL PROYECTO

PRE-REQUISITOS & LA (WPLE-
MENTAC {ON DEL PROYECTD

PERDIDAS FACTIBLES
DE SER REDUC IDAS

RESULTADOS ESPERADOS

DETERMINACION DE CONSUMOS

- Control de la operacion dai
Slstema de agua

- Padrdn del usuarlo

- Pltometria y macromedicidn para

- Errores de mlcromediclon

- Errores de estlimaclén de
consumis na medidas

~ MeJoras

dal
suministro de agua

- Mo joras del nivel de

- Pitometria vy macromedicién para
fines de evaluaclon ds los
resultados  del presents
proyecto

- Determinacién de consumos para
fines de cobranza lo mads apraxl(-
madamente posible

- Padrdn ds ustaros

fines de evaluacldn de los serviclos
d8 los resultados ool - Desperdicios
pressnte proyacto Satisfaccidn ded
usuar o
Rentab|1idad
FACTURACION Y COBRANZA |- Control de la operaclén del |- Desperdicios Mejoras  del
sistema de agua suministro de agua

Mo Joras del nivel de
de servicles

Satisfaccion  del
usuario

Rentab! ! idad

SISTEMA INTEGRADD DE
INFORMAC IGNES

- Ninguo

- Fugas y derrames por tiem-
po menor ds deteccidn

- Pérdldas comerciales por
actualizacion dindmlca de
fa Informacidn

- Desperdiclos por aportar
olementos gque fundamentsn
las campafas de formacion
e Informacion

Toma de decislones
acertadas y oportunas
en construceldn, ope-
racton y mantenimien—
to

¥ayor coordinaclon
entra las 4reas do la
empresa

_ Reducclon de costos

Mayar conflabl|ldad
dal servicia
Me jor imagen instl-
tucional Interna y
externamente




TITULO DEL PROYECTO

PRE-REQUISITOS A LA IWPLE~
MENTACION OEL PROYECTO

PERDIDAS FACTIBLES DE
DE SER REDUCIDAS

RESULTADOS ESPERADOS

COMUNICACION SOCIAL

- Mejorar la imagen del organlismo
opsrador a través de la Imple-
pentacion de los subprogramas

- Desperdiclos para las
acciones orlentadas af
ambiente externo

- Mojoras  del
suministro de agua

de (Operacion dal Servicloy - Satisfacclén del
Control de Usuar tos - Todos los demds tlpos de usuarlo
. pérdidas para las acclones
orientadas al amblents|- Mejoras del nivel de
Interno sarviclos
- Rentab) [ Idad
INVEST IGAC |ON Y
DESARROLLO TECNOLOGICO (- Ringuno - Todos los tipos de |- Mejoras  del
pérdidas suministro de agua
Observaclon: Las acclones

relacjonadas con este proyecto
sordn desarrol ladas a nivel na-
cional para que se evite dupli-
cidad de recursos vy esfuerzos

- MeJoras del nivel de
serviclos

- Satlsfaccion del
usuario

- Rentab| | idad

- Productividad




L Zaa

Publicaciones del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua

SERIE DWVULGACION

1986-1987

Presentacidn def IMTA (memoria)

Don Aurelio Benasains V. (1907-1986) (homenaje)

Legislacién Federal en Materia de Aguas

Atlas fisico de las cuencas de los rios internacionales entre Mézico y Guatemala
Memoria del taller internoeional sobre producesdn de arroz en el irdpico himedo

1088

Agua y Soctedad, una historia de las obras hidrdulicar en Mézico

Las comunidades mayae

Estudio de los impactes produciivos y sociales de la primera etapa del Proderith
Levantamiento detallado de sueios de una microcuenca

Memoria del segundo taller internacional sobre produccidn de arroz
Introduccidn a los métodos numéricos aplicados a la hidrdulica

Teoria de la catdstrofe en hidrdulica

Diagndstico de la ganaderia boving en la regidn Veracruz Centro

Alternativas para el desarrollo ganadero regional en Veracruz Centro
Ihagnéstico de la ganaderia bovina en la regién Peninsule de Yucatdn

10. Alternativar para el desarrollo ganadero regional en la Peninsula de Yucatdn
11. Diagndstico de la ganaderia bovina en la regidn Costa de Chiapas

12. Alternativas para el desarrollo ganadero regional en la Costa de Chiapas

I Rl e

w

1989

18. Directrices gencrales para la formulacidn del Pronefa en los Organismos Operadores
14. Programa Nacional de Control de Pérdidas y Uso Eficiente del Agua

15. La ecasa maya y su solar, oriente de Yucatdn

16. La flora mds represeniativa del oriente de Yucatdn; sus usos ¢ tmportancia

* 17. Control del lirio acudtico

18. Tratado elemental de hidrdulica

19. Diagndstico de la ganaderia bovina en la regidn Tabasco

£0. Alternativas para ¢l desarrollo ganadero regional en Tubasco

£1. Diagndstico de la ganaderia bovina en la regidn Papaloapan

22. Alternativas para el desarrollo ganadero regional en Palaloapan

£5. Diagndstico de la ganaderia bovina en la regién Huasteea

24. Alternativas para e desarrollo ganadere regional en la Huasteca

25. Historia de la hidrdulica en Méxzico, Abastecimiento de agua desde la época prehispdnica

T A S

SERIE DIDACTICA
1986-1987

Manual de técnicas y andlisus fisioguimicos para agua
Téenicas de mueatreo y determinacidn en el campo
Manual de drenaje

Manual de usuarios IMTA-LOG

Microcomputador, operacidén y apoyos

Las abecjas sfricanizadas en Mézico

1988

1. Guie Técnica para la formulacion de planes parcelarios de produccidn y conservacidn de dreas iropicales



2. Maunual de estructuras de aforo de agua de riego
8. Metodologia de actualizacidén para el diagndstico de los organismos operadores de agua potable y alcanta-
rillado

1889

{. Manuyal de clasificacidn, cartografia ¢ interpretacidén de suelos con base en ¢l sistems de Taronomis de
Suelos

* 5. Cuia de andlists de finca para ststemas de produccidn de cdrtamo, variedad tantodn

* 8. Gufe de andlists de finca para ststemas de produccion de semilla de soya

SERIE CATALOGOS

IMTA-TC 1 ol 12 [caldlogo de las tablas de contenido de las publcaciones gue recibe la tublioteca del
Centro de Consulta del Agua)

IMTA-BIR, Represas (bibhografia tematica)

IMTA-BIR, Riego y drenaje (hibhografia tematica)

IMTA-ADQ (catdiogo de tas adquisiciones que en malena de publicaciones recibe el Centro de Consulta
doed Agua, agosto 1987 ~diciembre 1988)

Repmdex. Indice computarizado de la Red Panamericana de Informacién y Documentacion en Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (Repidisca)

¥ De proxima aparicidn

Estes textos pueden ser consultados en el Centro de Consuita del Agua del IMTA o bien adquiridos en la
Subcoordinacién de Informacidn Tecnolégica del mismo instituto. Paseo Cuauhnahuac 8532, Col Progreso,
CP 62550, Jutepec, Morelos; Tel 19-07-13.



Directrices generales para la formulacioén
de| Programa de Centrol de Pérdidas y Uso
Eficlente del Agua en_ log Organismos
- Operadores, se termind de Imprimir el mes
de abril de 1989, en la Subcoordinacion de
Informacidn Tecnoldglca del Instlituto
Mexicano de Tecnolegia del Agua, Priv. de
las Fuantes No. 10, Fracc. Las Fuentes,
Jiutepec, Morelos. La ediclédn consta de
250 eJemplares. E! culdado des la Impreslén
estuvo a cargo de Juan Bobadll|a.




