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Problematica hidrica en zonas urbanas

i

Demanda creciente. Se estima que para el ano 2050 la poblacion se
equilibrara en 130 millones (Conapo, 2002), de los cuales el 85% se
concentrara en las zonas urbanas. Por lo/ que se prevee un
incremento del 30% en la demanda de agua potable respecto al aino
2000

Crecimiento de la poblacion en México s Oferta limitada.
Concentracion de la
poblacion en zonas de baja
disponibilidad de agua
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Indicadores

., Como estamos y como deberiamos de estar?

Eficiencia Global
(84)

Eficiencia fisica

(55)

Agua no
contabilizada

(15)

Cobertura de agua
potable

O7)

Consumo
176 1/hab/dia (150)

Cobertura
alcantarillado

76.0% (97)

Eficiencia comercial

(®9)

Micromedicion

(¥5)

Facturacion/m?3

(55557

Recaudacion/m?3

(5:557)

_ Relacion
ingresos/egresos

1)

Tratamiento de aguas
residuales

©0)

Empleados por cada
1000 tomas

7(5)

Recaudacion por
concepto de agua

$178.4/hab/ano (297)

Gasto por servicio
de agua por familia

$56.8/mes (115)

Costo uni.t,ario de
produccion /m?>

$5.5 (4.5)
Tarifas
Varias ( )

Porcentaje del ingreso
para el pago de agua

(<15)
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Escenarios a mediano plazo

Parametro Actual Tendencial Sustentable
Pérdidas en uso publico urbano 44% 44% 24%
Pérdidas fisicas en uso publico urbano 35% 35% 15%
Cobertura de agua potable 88% 88% 97%
Cobertura de alcantarillado 76% 76% 97%
Porcentaje de aguas residuales tratadas 25% 60% 90%
Inversion anual del sector 14 16 30

(miles de millones de pesos/aino)

Inversion anual total del subsector (2002) 2.3 3.0 22.0
(miles de millones de pesos/aino)




Retos a superar en los organismos operadores

Técnicos y operativos

£t Limitada disponibilidad del agua
#t Operacion ineficiente

£t Mantenimiento insuficiente

#t Tandeo con presiones muy bajas
£t Baja eficiencia fisica

#t Ausencia de estadisticas técnicas
# [nfraestructura deteriorada

Financieros

#% Altas necesidades de inversion y
escasez de recursos financieros

#t Competencia por el uso del recurso
(disponibilidad limitada y demanda
creciente)

Politicos

#* [nadecuada regulacion

£t Subsidio generalizado

# Movimientos de personal ligado a
periodos municipales

Comerciales o administrativos
% Eficiencia baja

2% Cultura del no pago y no cobro
2% Estructura tarifaria inadecuada
% Exceso /de personal

Ambientales

#% Fuentes contaminadas

# Aguas servidas sin tratamiento
#% Bajos indices de saneamiento
#L Altos costos de restauracion
% Sobrexplotacion de acuiferos
#L Contaminacion de rios y de
cuerpos de agua superficial y
subterranea




Algunas acciones para mejorar los indices

Soluciones tecnolégicas
incluidas en la
metodologia integral para
el control de pérdidas y <
en los procedimientos de
control y operacién para
mejorar la eficiencia

(o

L

L
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Realizar diagnosticos y planes de
desarrollo

Sectorizacion, eliminacion y
control

Incrementar la eficiencia fisica y
comercial

Implantar programas de
rehabilitacion de la infraestructura
Medir la produccion del agua al
100%

Consolidar la medicién de
usuarios

Lograr la autosustentabilidad
financiera

t Implantar sistema de gestion,

regulacion y administracion




Control de pérdidas

REDUCCION INTEGRAL
DE PERDIDAS DE
AGUA POTABLE

Editores: Ochoa A, L., Bourguett O
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v El proceso de transferencia se ha

llevado a cabo mediante aplicacién
directa, publicacion de manuales y
cursos de capacitacion

1 |a metodologia, en diferentes niveles,

se ha aplicado, entre otras, en las
ciudades de México, Chetumal,
Querétaro, Reynosa, Cuernavaca,
Guadalajaray Leon




FALLA Y/O
DETERIORO DE
ELEMENTOS

a) Tuberias
b) Cajas de valvulas
c) Tanques reguladores

d) Equipos y accesorios

AGUA NO

A) Derrames en tanques

b) Vaciados accidentales y
programados

c) Falta de hermeticidad de
equipos y accesorios




Agua no contabilizada

“t Errores de medicion

#t Errores de facturacion

#t Usos no autorizados




Antecedentes
! 1986 a 1989

El IMTA establece los métodos del
PRONEFA en los organismos operadores
de las ciudades de Monterrey, Distrito
Federal, Querétaro, La Paz, Cd. Victoriay

en algunas poblaciones del estado de
México

| PRONEFA |

Organismos .
Usuarios
operadores
Transferencia de Fomento a la participacion,
tecnologia, capacitacion disminucion de demanda, uso de
y asistencia técnica tecnologias ahorradoras y adopcion

de la nueva cultura del agua




2! 1990 a 1991

¢Porcentaje de fugas ¢ Porcentaje de fugas
de agua potable? en tuberias y tomas domiciliarias?

Se desarrolla el método de evaluacion
de pérdidas por muestreo y se aplica
en Guaymas, Son.

RESULTADOS:

Volumen de fugas en tomas/suministro = 23 %

Ocurrencia de fugas en tomas = 85%

Ocurrencia de fugas en tuberias = 15 %

o, = 25, [SINP, (100-B]

T Nd?




#t 1992 a 1994

Se valida y generaliza el método de evaluacion de pérdidas en
15 ciudades de la Republica Mexicana

Caudal Tomas con Pérdidas Pérdidas por Pérdidas Pérdidas
promedio fuga por fugas en fugas en por totales en el
Ciudad suministrado tomas tuberias submedicion sistema IMTA

Capacita
coordina
revisa

Cancun, Q. Roo.
Coatzacoalcos, Ver.
Constitucion, B.C.S.
Chihuahua, Chih.

Durango, Dgo.

EMPRESA

Guaymas, Son.

od»m™mH4z00
o—zm<=Z200

Supervisa
Juérez, Chih. : : : : Calcula
Los Cabos, B.C.S. : : : : Integra
Oaxaca, Oax.
Querétaro, Qro.

Tapachula, Chis.

Tuxtla, Gtz., Chis. . . . .
Veracruz, Ver. . . . . ORGANISMO OPERADOR
Entrega informacion

Xalapa, Ver. . .
ejecuta trabajos de campo

Zacatecas, Zac.




1 1992 a 1994

Se inicia el desarrollo y transferencia de tecnologias para
dar solucién a los siguientes problemas:

» Falta de normatividad y respeto a la misma
# Procesos constructivos deficientes
® Materiales son de baja calidad

Normas oficiales
de medicion y tomas domiciliarias

Manual de control de fugas CNA

L
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1 1995 a 1997

Las experiencias de los organismos operadores, de la CNA, de
las Comisiones Estatales de Agua, las del IMTA y de algunas
empresas consultoras, permiten conformar un método para
optimizar los recursos disponibles y reducir las peéerdidas a
niveles aceptables:

“Reduccion integral de pérdidas de Agua Potable”

Proceso dinamico
en tiempo y espacio

Diagnostico Sectorizacion Control de
Pérdidas potenciales de la red pérdidas

\ 4

( Eliminacion de W
'Lpérdidas de aguaj




f 1998

' En Reynosa, Tam., se realizo el
diagnoéstico y jerarquizacion del proceso de
reduccion de perdidas 00 habitantes
#! Con base en el analisis beneficio/costo Rnoss  Capoun
del proyecto, se aplicé la metodologia
integral para el control de pérdidas en el

Guanajuato

sector Granjas Mexico d.f. /

#! Se recuperaron 5,184 m3/dia, con un
beneficio econémico de 3.85 millones de
pesos al ano, por ahorros en el proceso de
produccion y por la venta del agua
recuperada




Diagnostico

GASTO FACTURADO ENTRE GASTO SUMINISTRADO
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Cuadro 13 Resumen de las caracteristicas técnicas de los sectores
Sector Relacion Mcromedicidn | Eficenciade| Fugasen | FP
Beneficio /costo (%) facturacion | tomas

blc (%) (%)
Centro 0.68 3547 62.54 534
Oriente 059 29.06 30.84 2.81
Juarez 0.90 40.51 39.63 11.35
1.25 38.70 75.00 7.95
1.10 59.63 44.78 8.86
4.51 203.37 261.79 6.50




Caudal (1/s)

ler Medicién de Caudal al Sector Granjas, Oct-Nov.

Cuadro 16

84 96 108

Tiempo (hr)

Indices de gestién en el sector Granjas,

120 132

144

156 168

180

Octubre de 1997

Indicadores de
sectorizacion

2

3

4

5

6

L

Promedio

88,82

77,59

89,76

79,99

91, 67

172,60

100, 96

59.03%

53.81%

58.11%

55.60%

59.60%

50.76%

58.18%

48.00%

40.63%

47.16%

42.90%

48.99%

36.94%

46.71%

.05

2.35

.09

.16

2.02

.43

2.10

.44

0.42

.45

.42

0.45

.43

0.44

.21

1.26

.21

.20

1.21

.24

1.21

46

144,20

48

86

153.80

149.11
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Resultados derivados de la eliminacion

Correccion de errores de 2t
micromedicion, 1116
medidores en reparacion

)

t Se reducen las pérdidas fisicas

a un del 15 % del volumen
producido, medido con la el
técnica de los distritos
hidrométricos aplicados al
sector

3}

3}

Eliminacion de 630 fugas en tomas
domiciliarias

Eliminacion de 43 fugas en lineas de
distribucién

Estimacion de consumos y ajustes
de cuotas fijas a 32 m3*/mes en
promedio, 9.33 % del volumen
suministrado (31,103 m3/mes)

Deteccidn y eliminacidon de usuarios
clandestinos, 803 (7.71 %), mas 1230
usuarios en proceso de contrato

Se traduce en 25.09 I/s recuperados




Resultados en
eliminacion

Medicién de
indicadores
nocturnos antes y
después de la
reduccion de
pérdidas:

ICONOD:

paso de

46.71 % (47.6 /s)
a

31.11 % (22.07 I/s)
al término de las
acciones.

Se traduce en

25.09 I/s
recuperados

Gasto instadntaneo de suministro al

sector Granjas,Marzo 1998

Caudal (1/s)

80

tiempo (hr)

Cuadro 25 Indicadores de Gestidén de la red,
Marzo-Abril de 1998

DIA 1

DIA 2

DIA 3

DIA 4

DIA 5

DIA 6

PROMEDIO

Gasto
Minimo

70.10

73.08

09.44

71.90

68.16

73.08

70.96

Gasto
Maximo

229.87

223.52

238.50

223.52

215.71

226.63

226.29

CHP

154.78

154.

158.

156.

157.18

1ol.

157.28

ICMN

0.45

0.47

0.44

0.46

0.43

0.45

45.13%

ICMH

1.49

1.44

1.50

1.43

1.37

1.40

1.44

CEP

0.45

0.45

0.46

0.406

0.46

0.47

0.406

ICONOD

31.03%

33.45%

29.55%

31.98%

28.88%

31.74%

31.11%

CHM/CMN

3.28

3.06

3.43

3.11

3.16

3.10

3.19




Resultados en sectorizacion

Diseno de la red secundaria con distritos hidrométricos
integrados

Tanques de
suministro
al sector

Circuito IX

Tanques de

Circuito VIII

‘ Circuito

Circuito IIT Principal
|




Resultados en control

2.1 Falta equipo de
deteccion de fugas
y localizacion de
tuberias enterradas

R D RS KK
DEM&EUM
FOTAELE

Wanznimiegnade &
red de distribucian

2. LAS FUGAS OCULTAS
NO SE REPARAN
NO SE DETECTAN

LAS FUGAS OCULTAS

2.2 Falta informacion de
macromedicion para
detectar areas con
fugas probables

No existen distritos
hidrométricos
integrados en la red

2.3 Falta personal para
la busqueda de fugas
ocultas

No se tiene capacitaciéon
ni entrenamiento
en el manejo
de detectores de fugas

2.4 Falta soporte
organizacional para
implantar un programa de
control de fugas

No hay una area
en COMAPA
para elevar la

eficiencia del sistema
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Conformacion
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Area de control de pérdidas propuesta para la COMAPA

Nombre: “Eficiencia de operaciéon” o “Uso eficiente del agua” o “ Eficiencia del servicio”

Misién: Crear y adaptar técnicas eficientes al sistema de agua potable para elevar la
calidad del servicio a los usuarios, mejorar los estados financieros y administrativos del
organismo operador y garantizar el manejo sustentable del recurso agua

Estructura y funciones: Consiste en tres departamentos:

1 Sistema de informacién. Mantener el GIS, establecer estadisticas y generar modelos
de decision.

2 Control de pérdidas. Desarrollar balances fisicos y econdmicos, localizar y eliminar
fugas ocultas y visibles, corregir errores en agua no contabilizada, implantar
mecanismos para control de fugas.

3 Eficiencia operacional. Implantar un telemando de control de suministro, mantener
la eficiencia electromecanica, simular situaciones de emergencia y definir estrategias
para mejorar la operacion

Recursos Humanos y materiales:

Un jefe por cada departamento, dos técnicos auxiliares, dos brigadas de deteccién de
fugas ocultas, una brigada de hidrometria y una brigada de micromedicién; asimismo, se
debe tener dos detectores de fugas del tipo electroacustico indirecto, un equipo de
pitometria y un ultrasénico, herramientas menores para aforo de fugas y verificacién de
micromedidores, dos equipos de sustitucion de tomas domiciliarias, libros y manuales,
dos vehiculos de transporte ligero (camionetas o trimotos), un espacio con muebles y
equipo de oficina, tres equipos de cémputo Pentium, software GIS, materiales
audiovisuales y sobretodo presupuesto fijo anual para efectuar sus programas de trabajo.




Resultados adicionales en control

Elaboracion del programa de inversiones

CONCEPTO Generacion Recursos de la Crédito Apoyos
interna de caja federacion Externos

Grupo de trabajo 75 75

Sectorizacién Granjas 16000 1600 10400 4000
(periodo de diseio 2016)

Sectorizacidon en 4 sectores 70000 28000 14000

Reduccion de pérdidas en 4 9500 6650 1900
sectores

Subtotal 95575 45050 19900

Catastro técnico 910 637

Macromedicidon 745 521.,5

Control Operacional. 1365

Mant. de red y estad. 2455 1718,5

Padron usuarios 490 343

Microm. y est. de cons. 8320
Subtotal 14285 3220

TOTAL 109860 48270




#1 1999 - 2000

Se desarrollan algunos modelos de decision para

la rehabilitacion de tuberias y se aplican en
Saltillo para su validacion

s  DESCRIPTIVO
»#  PREDICTIVO
N . ECONOMICO

De 27 a37 afios
De22 a27 afios

Zonificacion por edad de tuberias

Falla de tuberia en el tiempo, para diferentes diametros
Del7 a22 afos

Del2 a 17 afios 1600
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1 2001

! Se desarrolla un método para encontrar el
punto de equilibrio econémico de incremento'y
control de eficiencia fisica en sistemas de agua
potable, asi como el proceso para priorizar las
acciones correspondientes

#1 Se aplica a Culiacan, Querétaro y Chetumal

Moo, = lectrado y 400 Esquema del problema
producido

)

Acciones de
mejoramiento de
eficiencia

¢, Qué tipo de acciones se deben realizar?

¢, Cual es el costo de esas acciones?

¢, Cuanto impactan en la eficiencia las acciones?
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Curva de Eficiencia vs Costos en Chetumal

—— Suma de costos

Costo de acciones

Costo de agua perdidz

C, =-26.732 *E +2673.2

3.3710508

| ey [ A
Equ’"U'lU
economico en 74% 3

60 65 70
EFICIENCIA FiSICA (%)
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La principal fuente de abastecimiento
de la ciudad de Puebla, Pue., es el
acuifero del valle de Puebla, que esta
sobrexplotado a razén de poco mas de
1 m3/s.

Mediante el desarrollo y aplicacion de
un modelo sistémico de optimizacion,
fue posible proponerle al organismo
operador acciones para reducir la
sobrexplotacion en aproximadamente
400 I/s, sin explotar nuevas fuentes,
simplemente a través de la reduccion
de fugas, y el tratamiento y reuso del
agua.




# 2002-2003

En Querétaro, Qro., se dirigio y
supervisoé el programa de mejoramiento
de eficiencia fisica'en 32 células del
sistema de distribucion de agua potable
de la ciudad y se evaluaron los costos y
beneficios derivados de su aplicacion

Derivado de estas acciones la eficiencia
volum trica se incremento de 75% a
86.7%, se reqularizaron 4,217 usuarios
clandestinos y se repararon 5,341 fugas,
lo cual se traduce en una recuperacion
de 80 I/s

Lo anterior implico una inversion de 8
millones de pesos y un beneficio de
26.75 millones para la Comision Estatal
de Aguas, en el curso de un ano.




ELABORACION
DEL
PLAN DE
ACCIONES
DE
INCREMENTO
ALA
EFICIENCIA

ACCIONES
A CORTO
PLAZO

ACCIONES DE AJUSTE DE
ELIMINACION CUOTAS
DE PERDIDAS FIJAS

ACCIONES DE
CONTROL

DE PERDIDAS RECURSOS

HUMANOS

LOCALIZACION
DE TOMAS
CLANDESTINAS

CORRECCION
DE ERRORES
DE
MICROMEDICION

RERPARACION
FUGAS EN TOMAS
DOMICILIARIAS

ECTORIZACION D
LA RED DE
DISTRIBUCION

CATASTRO TECNICO

MACROMEDICION

ADRON DE USUARIO

Jerarquizacion de acciones para incrementar y
controlar la eficiencia fisica

RERPARACION
CAJAS DE
VALVULAS

REPARACION

DE FUGAS EN RED

CONTROL
DE PERDIDAS

REVISION
DEL
PLAN DE
CONTROL ACCIONES
OPERACIONAL DE
INCREMENTO
ALA
EFICIENCIA

MICROMEDICION
y CONSUMOS




Recomendaciones clave para hacer mas eficiente
y eficaz la reduccion de perdidas de agua potable

#t Construir los sectores principales en la red de distribucion y los
distritos hidrométricos con las tuberias secundarias.

2t Integrar un grupo técnico dentro del organigrama con capacitacion
activa, recursos economicos y materiales, cuya unica mision sea la de
reducir y controlar las pérdidas de agua y hacer mas eficiente el
sistema.

#t Implantar prioritariamente los proyectos de macromedicion,
catastro de redes, padron de usuarios, estimacion de micromedicion y
consumos, estadisticas e indices de gestion de fugas y agua no
contabilizada.

#t Elaborar anualmente el diagnéstico de pérdidas de agua potable y
sistematizar permanentemente el programa de inversiones basado en
sus resultados de equilibrio econémico.

#t Elaborar las carpetas técnicas respectivas, para la obtencién de
financiamientos orientados a la reduccion de pérdidas.




Conclusiones

#t La aplicacién de la metodologia propuesta por el IMTA para
el control integral de pérdidas permite proveer un mejor
servicio a los usuarios, garantizar la fiabilidad operativa del
sistema, aumentar la rentabilidad del organismo operador,
diferir inversiones a futuro y ayudar a se conserva el
recurso.

s El efecto combinado de reducir las pérdidas fisicas de agua
de 35% a 15% y disminuir la dotacion de 176 I/hab/dia a 150
I/hab/dia permitiria abastecer de agua a 30 millones de
habitantes, sin explotar nuevas fuentes o aplicar otras
medidas.

st El promedio de inversion requerido es de aproximadamente
$80/habitante




