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Prefacio

La mayoria de las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento (EPS) del PerG afrontan serias limitaciones
econdémicas, que no les permiten desarrollarse empresarialmente
ni ofrecer un servicio con altos estindares de calidad a los
usuarios. Normalmente, los ingresos no cubren todos los costos
de la EPS y menos sus inversiones. La causa de ello es la baja
recaudacion. Los factores que inciden en la baja recaudacion se
pueden agrupar en dos rubros:a) la baja facturacién con respecto
al consumo real del agua potable y al uso que realizan los usuarios
del recurso hidrico, y b) el bajo porcentaje de la cobranza de esta
facturacion.

Con la finalidad de disminuir este problema, GTZ/PROAGUA
propone un conjunto de medidas de gestién comercial para
elevar las recaudaciones de las EPS sin necesidad de grandes
inversiones. Una de estas medidas es la optimizacién de los
consumos medidos que se presenta en este Médulo. El propésito
es orientar a las EPS en la administracion del parque medidor, de
manera que los volimenes facturados por medicion sean los més
cercanos posibles a los consumos realizados por los usuarios.

Confiamos en que este instrumento que aporta GTZ/PROAGUA
contribuird a fortalecer las capacidades comerciales de las
empresas prestadoras de servicios de saneamiento del Pert y
contribuird a mejorar la gestion de la micromedicion.

Lic. Michael Rosenauer
Coordinador del Programa de Agua Potable y Alcantarillado
GTZ/PROAGUA
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Introduccion

En los dltimos afios, las empresas prestadoras de servicios de
saneamiento (EPS) han aumentado gradualmente su cobertura de
micromedicién debido a la implementacién de programas de inversion.
Esta tendencia se incrementara en los préximos afios, ya que es una
de las metas de gestién de las EPS previstas en el Plan Nacional de
Saneamiento. Por ello, en los planes maestros optimizados (PMO)
se observa generalmente un fuerte aumento de la cobertura de
micromedicion.

Este esfuerzo por el crecimiento del parque de medidores hace que se
descuide el mantenimiento oportuno de los medidores instalados,
el seguimiento de la evaluacién de los consumos registrados por los
mismos y otras actividades de gestién que permitan asegurar una
facturacion real del consumo de los usuarios. Ello se evidencia, por
ejemplo, en la alta antigliedad promedio del parque medidor.

Este descuido irremediablemente aumenta el porcentaje del volumen
del agua no contabilizada y la consecuente disminucién de facturacion
en una EPS.

El presente Modulo “Herramientas para la gestion del consumo
medido” forma parte de la Serie de Médulos de Gestion Comercial,
desarrollada en el marco del Programa 100,000 conexiones que es
ejecutado por ANEPSSA con el apoyo de GTZ/PROAGUA. Dicho
modulo, pone a disposicién del lector un conjunto de medidas que
permiten monitorear, detectar distorsiones y corregirlas de manera
que el consumo medido sea lo més cercano a la realidad.

Este Modulo esta dirigido a los funcionarios de la gerencia comercial de
las EPS del Peru, principalmente a los jefes, responsables y trabajadores
de las dreas de micromedicién y catastro de usuarios.

En el capitulo | se hace un anlisis rapido de los principales problemas
que se observan en las EPS del pais generados por causas internas y
externas, en lo que se refiere a la gestion de la micromedicién.

En el capitulo 2 se presentan recomendaciones que toda EPS debe
realizar para mantener la calidad de la gestion de la micromedicion;
se resaltan los recursos humanos, materiales y de equipamiento, asi
como los procedimientos y las buenas pricticas.

El capitulo 3 constituye una guia rapida para conocer las caracteristicas
del parque medidor de una EPS a través de muestreos, lo que permite
obtener importantes variables para la toma de decisiones, tales como
el porcentaje promedio de subregistro expresado en m® y soles,
la cantidad de medidores operativos y la vida util de las diferentes
marcas y modelos de medidores instalados en el ambito de las EPS.



En el capitulo 4 proponemos una herramienta sencilla y util que
consiste en calcular promedios de consumo unitario para grupos de
establecimientos con usos comunes (colegios, hoteles, restaurantes,
etc.), los cuales constituyen parametros de referencia para detectar
locales con probable exceso de consumo o con subregistro.

El procedimiento de andlisis estadistico de los historiales de consumo
de los micromedidores se trata con amplitud en el capitulo 5. Los
historiales nos permitiran detectar los medidores que a lo largo del
tiempo han tenido un comportamiento de disminucién paulatina o
brusca del consumo. Se indican los pasos de cada etapa del proceso,
asi como los lineamientos de un software que realice de manera
automatica estos célculos.

La implementaciéon de acciones y colocacién de dispositivos de
seguridad en los medidores se aborda en el capitulo 6. Se realiza una
comparacién entre los diferentes dispositivos empleados en las EPS.

Asimismo, se brindan recomendaciones para tratar con mayor
esfuerzo a los grupos de usuarios mas importantes denominados
grandes consumidores o principales clientes. Este tema se desarrolla
en el capitulo 7.

Esperamos que este Modulo cumpla los objetivos de constituir una
guia que oriente la gestién del parque medidor en las EPS y que
contribuya a lograr un eficiente y justo registro del consumo de
nuestros usuarios.

Finalmente, cabe mencionar que esta publicacién pretende contribuir
con la implementacion del Programa de Asistencia Técnica de
Gestion Comercial que promueve el Sistema de Fortalecimiento
de Capacidades para el subsector saneamiento (SFC)*. Dicho
programa de asistencia técnica se ha constituido tomando como base
la experiencia desarrollada a través del Plan 100,000 conexiones y
tiene como objetivo principal fortalecer las capacidades de las EPS
para mejorar la gestion comercial, incrementando el nimero de
conexiones activas y por consiguiente mejorar el flujo de caja con
mayores ingresos.

3 El Sistema de Fortalecimiento de Capacidades para el subsector saneamiento —SFC- funciona como una
instituciones publicas y privadas con la misién de facilitar el fortalecimiento de capacidades personales e institucionales,
que permita mejorar la eficiencia y eficacia en la prestacion de los servicios de agua y saneamiento. Tiene como objetivos:
i) contribuir a la formacién, capacitacion y especializacion de recursos humanos, ii) desarrollar capacidades técnico-
cientificas para promover investigaciones orientadas al desarrollo de alternativas tecnoldgicas apropiadas. iii) fortalecer
las capacidades institucionales modernizando la gestion de las distintas instituciones del sector, iv) promover una cultura

de agua y saneamiento a través de la educacion sanitaria ambiental.
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Problematica

En el presente capitulo se hace un breve anilisis de
la problemdtica observada en las EPS del pais en
lo que respecta a la gestion de la micromedicion.
Se describen los problemas que enfrentan las
EPS, asi como las consecuencias que podrian
acarrear de no tratarse adecuadamente.

Antes de ello, presentamos un andlisis de
los efectos deseados y no deseados de la
implementaciéon de la micromedicién en las
empresas de saneamiento.




1.1. Efectos de la micromedicion en las EPS

La cobertura de la micromedicién es uno de los aspectos que las EPS tienen la
necesidad de mejorar continuamente, lo cual es motivado por varios factores.

Uno de esos factores es la
obligatoriedad de cumplimiento
de las metas de gestion de
cobertura de micromedicion
establecidas en los planes
maestros optimizados
que estin siendo aprobados
masivamente en las EPS del pais.
El cumplimiento de estas metas
constituye un factor de fuerza
que demanda un gran esfuerzo
de instalacion de nuevos
medidores.

Relacionado con lo anterior
tenemos que el nivel de
micromedicién es uno de los
indicadores tomados en cuenta
por SUNASS para la elaboracion del Benchmark de las EPS en el Perq, el
cual constituye un referente para comparar la eficiencia de las empresas.
Los funcionarios de las EPS tienen la necesidad de mostrar indicadores que
demuestren la eficiencia de la gestidn, tanto ante sus directorios y accionistas,
como también ante los usuarios que permanentemente demandan mejor calidad
en el servicio que reciben.

Fig. I: Micromedidores

Por dltimo, las politicas de gestion de las EPS tienden a mejorar su eficiencia
y esperan que con un aumento del porcentaje de usuarios que cuentan con
micromediciéon disminuya el agua no contabilizada y que aumente la
continuidad del servicio al restringir el uso excesivo del agua potable por parte
de los usuarios.

Estos factores presionan el crecimiento paulatino pero sostenido de la cantidad
de micromedidores instalados en las EPS del pais. Con ello, las EPS esperan
generar efectos positivos para sus empresas y para los usuarios a quienes
brindan servicios. Sin embargo, esta misma presion crea el riesgo de que las
EPS tomen medidas apresuradas sin una adecuada planificacion, lo que podria
ocasionar efectos negativos totalmente contrarios a los esperados.

Efectos positivos esperados

Uno de los efectos positivos que se logran mediante la administracién y el
mantenimiento de los micromedidores es la facturacién justa tanto para el
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usuario como para la EPS, ya que lo que se cobra al usuario esta en funcién del

Cuando se instalan
micromedidores, los
usuarios inmediatamente
se ponen alertas e
implementan acciones
para evitar que aumente
su facturacion mensual.
Asi, revisan y reparan sus
instalaciones interiores de
agua potable y aparatos
sanitarios, racionalizan
el consumo y usan solo la
cantidad necesaria de agua
en usos cotidianos (lavado
de ropa y utensilios o aseo personal), y restringen el uso del agua en actividades
como el riego excesivo de jardines.

agua consumida registrada a través del micromedidor.

Fig. 2: Reparando tanque de un sanitario

Con esta disminucion o regulacion del consumo por parte de los usuarios,
las EPS esperan que mejoren los indicadores de continuidad del servicio
debido a que hay mas agua disponible para atender a la poblacién. Por esto
mismo se prevé que disminuya la necesidad que tienen las EPS de aumentar
sus volumenes de produccién de agua potable. Una tercera hipdtesis es que
el agua no contabilizada disminuye inmediatamente con el incremento de la
micromedicion.

Estas hipotesis son tedricamente validas; sin embargo, hay que tener en cuenta
que los indicadores de agua no contabilizada, la continuidad del servicio y la
produccién de agua potable estin afectados por otros multiples factores.

Asi tenemos que el agua no contabilizada se debe no solamente a las pérdidas
por submedicion o por la ausencia de medidor, sino también a las pérdidas que
ocurren en las redes de distribucion.

Para reducir el agua no contabilizada se debe recurrir a una intervencién
integral que incluya la implementacién de una correcta macromedicién del agua
entregada al sistema de distribucion y una sectorizacién de la distribuciéon que
permita conocer la distribucion del consumo, identificar las dreas con mayores
pérdidas a través de un balance hidrico, regular las presiones excesivas, reducir
las fugas en la red, reemplazar redes antiguas, identificar y reducir a los usuarios
clandestinos, solo para mencionar las acciones mds importantes




Si bien es cierto que Ila
micromedicion es uno de los
factores importantes para reducir
el agua no contabilizada, su
implementacion aislada, sin realizar
otras acciones importantes, haria

que su efecto se diluya y que no pueda apreciarse en los indicadores generales
de las EPS.

Son necesarias varias acciones para
reducir el agua no contabilizada; la

micromedicién por si sola no es
suficiente.

Para que la continuidad del servicio se vea beneficiada, se debe priorizar la
instalaciéon de medidores en zonas o sectores sin medidores en las que se
prevé que actualmente hay un alto desperdicio del
agua. Esto supone que luego de la instalacién de
micromedidores estos sectores van a consumir
menos agua que antes, lo cual significa que habra
un agua sobrante disponible para mejorar la
continuidad en zonas vecinas.

Reiteramos que esto se puede lograr siempre
y cuando existan medidas complementarias de
sectorizacion y un eficiente manejo operacional
que permita que el agua se aproveche de esta
manera. De lo contrario, lo Unico que se conseguira
es trasladar las pérdidas y desperdicios de agua de

Fig. 3: Agua potable apta para el un sector al otro, lo que no redunda en beneficios

consumo para la poblacién ni para la EPS.

Con este manejo adecuado e integral del agua y su consiguiente optimizacion se
puede incluso reducir la necesidad de aumentar la produccién de agua y, por lo
tanto, disminuir los costos operativos en esta area .

Este Gltimo aspecto cobra mayor importancia frente a la reducciéon dréstica de
las fuentes de agua para consumo humano, por lo que mejorar la gestion del
recurso hidrico ya no es solamente una consideracion técnica y econémica, sino
una obligaciéon y un compromiso con el medio ambiente.

Efectos no deseados

Si no se toman las prevenciones
necesarias,  algunos efectos
negativos  pueden  minimizar
los efectos positivos de la
micromedicion. Puede ocurrir
que el volumen facturado
disminuya si los usuarios
tienen un consumo menor que

el que se les asignaba cuando no Fig. 4: Ejemplo de planta de tratamiento de
tenian medidor. Esto ocurre con agua potable
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frecuencia debido a que cuando se implementa la micromedicién, el usuario
toma extrema precauciones y racionaliza su consumo pero paulatinamente va
encontrando su nivel adecuado.

Ante ello, se puede pensar que no es conveniente instalar de manera masiva la
micromedicién; sin embargo, hay que recordar que la misién de la EPS no solo
es ganar dinero, sino brindar un servicio adecuado y cobrar de manera justa
el consumo real del usuario. En este sentido, se debe prever que la situacion
antes descrita puede darse, por lo que se le debe considerar necesariamente
en los cilculos de su PMO, donde se puede reflejar una compensacion por
los incrementos de la tarifa o reducciéon de los costos de produccién. Por otro
lado, la reduccién de consumo en ciertas zonas que se les ha implementado
micro medicion permite disponer de mayor cantidad de agua que puede ser
redistribuida a otros sectores que se benefiaran con una mayor continuidad.

Otra situacién son las reacciones negativas de los usuarios frente a la
micromedicién, por el temor de una mayor facturacién de consumo, optando
en muchos casos por acciones indebidas que consiguen disminuir el registro del
volumen consumido mediante una manipulacién o dafio al medidor. Para evitar o
disminuir este comportamiento la EPS deberia informar y educar al usuario
con la debida anticipacién a la instalacion de los medidores sobre los beneficios
para una facturacion justa y a la vez recomendarle tomar las previsiones para
evitar desperdicios y fugas del agua en sus instalaciones interiores. Una adecuada
campaiia de informacion y educacion de la EPS ayuda a disminuir estas actitudes
negativas de los usuarios y reduce considerablemente los conflictos que suceden
cuando se instalan medidores.

Estas prevenciones reducen las acciones indebidas de los usuarios, pero no las
eliminan completamente, por lo que la EPS debe estar alerta a su ocurrencia.
Las principales formas de manipulacién de los medidores por parte de algunos
usuarios son las siguientes:



Forma de .
. v Descripcién breve
manipulacién

Se alteran o desgastan piezas internas del medidor
de tal modo que el medidor mide mucho menos
del consumo real, y llega incluso a su paralizacién

Alteracién de los
mecanismos

internos
completa.
Se destruye total o parcialmente el medidor o algunos
de sus componentes internos de manera que quede
Deterioro del inservible. Se hace después de haber manipulado
medidor el medidor para que subregistre, de manera que el

promedio histérico con que se factura en ausencia
del medidor sera bastante bajo.

Se retira el medidor de la caja por una o dos semanas
al mes justamente en los periodos alejados del ciclo
de lectura de la EPS.

Retiro temporal
del medidor

Similar al anterior con la diferencia de que el medidor
se mantiene en la caja en posicidn inversa para que
el registro del consumo retroceda en vez de avanzar.
Otra modalidad es retirar el medidor por un corto
tiempo y retroceder la lectura con aire a presion.

Inversién
del medidor

Para evitar que el medidor registre mucho consumo

se instala un tramo de tuberfa a partir del tubo de

la conexion formal y antes del ingreso a la caja de

agua, lo que deriva una parte del flujo de agua que

Construccion de el medidor no registra. Es frecuente entre grandes
un by-pass consumidores.

Una variante es la construccidén de otra conexién
domiciliaria (clandestina) ademds de la conexion
registrada.

Para evitar esto deben implementarse medidas de seguridad que impidan o
reduzcan la incidencia de manipulacién del micromedidor.

El robo de medidores de manera sistematica por bandas de delincuentes es
otro evento que afecta a las EPS en proporciones preocupantes. Hay dificultades
en la deteccion efectiva de los delincuentes, lentitud en las acciones judiciales y
falta de elementos de seguridad en las cajas y medidores.

La mision del area encargada de la micromedicion debe ser mantener los efectos
positivos y tomar las previsiones que eviten los efectos negativos que perjudican
la economia y eficiencia de la empresa.

Programa de Agua Potable y Alcantarillado
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Fig. 5: Ejemplo de noticia de robo de medidores

Principales debilidades de las EPS en la gestion de la
micromedicion

Este acapite trata de identificar las principales debilidades detectadas en muchas
de las EPS. El lector evaluara si en su EPS ocurren en mayor o menor medida.

Estas debilidades pueden darse en todo el proceso de la gestion de la
micromedicion e incluso pueden ser poco perceptibles para los responsables. A
continuacién haremos un breve repaso de las mds importantes:

Falta de adecuacién en la estructura funcional y en la conformacién
del equipo de trabajo

— La base de una buena gestion la constituye el equipo humano y su organizacion
dentro de una EPS. Por ello es importante evaluar las posibles debilidades en este
contexto.

— El primer aspecto que se debe analizar es si el personal asignado al area de
medicion esta de acuerdo con el volumen de trabajo que demanda la cantidad
de medidores existentes y proyectados para los préximos afios.

— El casi nulo nivel de micromedicién que tenian muchas EPS justificaba que
no tuvieran un area de medicién propia, asigndndose estas funciones a otra
areas (generalmente catastro), sin embargo muchas veces esta situacion
se ha mantenido a pesar del aumento sustancial de la cobertura de los
micromedidores, sin adecuar la estructura organica de manera que permita
una adecuada gestion.



— En algunas EPS, la gestion de la micromediciéon se encuentra dividida, por
ejemplo, las dreas comerciales tiene las funciones relacionadas con la lectura
y procesamiento de la misma, mientras que la instalacion de medidores y la
administracion del taller estdn en manos de las areas operacionales. Cuando
esto ocurre se nota cierto aislamiento y a menudo se pierde la visién integral
de la gestién. Puede ocurrir por ejemplo que la planificacién de un programa
de mantenimiento realizado por el drea de operaciones no se coordine
directamente con las dreas comerciales.

— Esta debilidad organizacional se agrava cuando el personal que conforma el
equipo de medicién no retne las competencias y habilidades requeridas. La
continua rotacién de personal contribuyen a esta debilidad.

Inadecuada comunicacion con el usuario

— La implementacién de la micromedicion generalmente trae consigo el aumento
de reclamos comerciales de clientes que no estin conformes con el elevado
volumen con que se les factura. La mayoria de estos reclamos se declaran
infundados debido a que en las inspecciones se encuentra que las instalaciones
sanitarias del usuario presentan fugas visibles o no visibles. Ello ocurre
principalmente porque no se acompaiia la instalacion de micromedidores con
una adecuada comunicaciéon e informacién a los usuarios sobre las medidas
que debe tomar desde que cuenta con un micromedidor.

— No hay que conformarse con enviar la cartilla informativa a la que obliga la
legislacion, sino hacer mayores esfuerzos para que el usuario tome conciencia
de los beneficios de contar con un micromedidor, que a la vez le genera
responsabilidad respecto al uso racional del agua.

Catastro de usuarios no actualizado

— La buena gestion de miles de medidores necesita informacion veraz, precisa
y actualizada de los mismos. Los datos como la fecha de instalacion de los
medidores,nimero de serie,marca,modelo y capacidad deben estar registrados
en el catastro comercial de la empresa y deben ser fiables.

— Al respecto, una debilidad encontrada en la gestién es que no se prevé un
adecuado registro de los datos de los micromedidores instalados. Ello
dificulta la elaboracion de diagnésticos, informes y la planificacion de los
procesos, y obliga a tomar decisiones cuya calidad no es la mejor debido a que
no se cuenta con toda la informacién necesaria.
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Soporte informatico

No es comun ver que las EPS tengan herramientas informdticas que ayuden a
analizar los datos almacenados, monitorear la evoluciéon del consumo, generar
reportes de control o determinar falencias en los procesos y, por lo tanto, tomar
buenas decisiones de gestion.

También ocurre que existen tales herramientas informaticas, pero los trabajadores
no las usan.Esto sucede porque las herramientas no han sido disefiadas de acuerdo
con las necesidades reales de los trabajadores o porque no se han establecido
los procedimientos administrativos que creen la costumbre de emplearlos en su
trabajo diario.

Lo anterior se ahonda con los frecuentes cambios del personal que trabaja en

las dreas.

Proceso de tomay procesamiento
de lecturas

El proceso de toma de lecturas es
otra de las actividades en las que se
descuida la eficiencia debido a que
mayormente se efectia de manera
manual. El personal técnico escribe la
lectura correspondiente en padrones
de papel, lo que es una primera fuente
de error humano que dificilmente
puede ser evitado.

Fig. 6: Lectura del medidor anotada en

padron

— No existe un optimo control de la
calidad de las lecturas efectuadas por
el personal responsable, lo que causa
reclamos y refacturaciones posteriores.
Incluso cuando hay elementos informéticos
que alertan sobre consumos atipicos no se
toman acciones para verificar o corregir
posibles anomalias.

— El proceso de ingreso de las lecturas al
sistema informatico se hace en algunas
EPS también manualmente. Se digitan
los datos del padrén recogido por los
responsables de la toma de lectura, lo cual
no esta exento de errores.

Fig. 7: Ingreso de lecturas al sistema
informdtico




— Por la falta coordinacién entre las dreas de catastro y medicién existe
incompatibilidad e imprecision en la informacion catastral respecto a las rutas
de lectura y los cédigos catastrales.

Toma de lecturas
manual con padron

Control de calidad
deficiente Informacién \

poco confiable

Digitacion manual de
los datos

Rutas de lectura mal
disefiadas

Seguridad de las cajas y medidores

— Existencia de bajos niveles de seguridad en las cajas porta medidor y en
los micromedidores, especialmente en algunos sectores o grupos de usuarios.
En casos mas extremos hay un descuido absoluto en la implementacién de
medidas de seguridad. Algunos de los hechos que mds saltan a la vista son
las cajas porta medidor sin tapa, con tapa deteriorada o con tapas que son
abiertas sin mayor dificultad por los usuarios; y los medidores expuestos sin
elementos de fijacion adecuados.

Deficiente mantenimiento de los medidores

— Lo mas comun es que las EPS realicen el mantenimiento correctivo solo
cuando los medidores estdn paralizados o ante un hecho que hace sospechar
unairregularidad que impide la lectura (evidencias de manipulacién,vandalismo,
esfera empafiada, etc.). Esta es una actitud pasiva que debe evitarse.

Fig. 8: Micromedidor en mal estado
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— Pocas empresas realizan mantenimiento preventivo o tienen procedimientos
que les permita predecir y corregir deficiencias en los micromedidores o
comportamientos sospechosos en el consumo registrado de los medidores.

Renovacién o ampliacion de medidores mal planificada y aislada

— La renovacion de los medidores no es suficiente ni oportuna. No se planifica
un reemplazo periodico de los medidores deteriorados o robados.

— Existen dificultades para realizar la reposicion anual de medidores, lo cual
se refleja en el aumento paulatino de la antigiiedad y el incremento de
medidores inactivos.

— El crecimiento del parque medidor no siempre toma en cuenta criterios
técnicos ni sigue una adecuada planificacion del crecimiento de los servicios.
Con frecuencia se constituye en una medida aislada sin una visién integral
que incluya otros aspectos como la macromedicién o la sectorizacion.

Inadecuada priorizacién de la Debilidades logisticas y de

instalacion planificacion

Las bases para la adquisicion de
medidores no exigen pruebas de
aprobacién del lote

Instalacién de medidores en zonas
de baja continuidad y presion

Retardo en la adquisicién debido
a la priorizaciéon de otros bienes o
servicios

Instalacién de medidores en
usuarios no importantes

Metrados incompletos, sin
prevision de accesorios, cajas, tapas
ni mano de obra

Instalacién de medidores en zonas
con alta delincuencia

— El dimensionamiento de los tipos de medidores generalmente no se basa en
estudios técnicos profundos o serios. Suele ocurrir que las especificaciones
técnicas de los medidores no siempre se ajustan al tipo de usuarios para
quienes se adquiere.

Taller de medidores en mal estado

— Cuando los talleres de micromedicion no cuentan con adecuada
infraestructura o equipamiento, el desempefio del personal se ve afectado.



Igualmente, si no se dispone de personal suficiente y calificado, aunque haya
un adecuado equipamiento, el funcionamiento del taller no es 6ptimo.

Situaciones comunes en algunas EPS

I No estd vigente la certificacion de INDECOPI

I No hay repuestos para el mantenimiento ni reparacion

Il Kit de herramientas incompleto

Il Equipos informaticos obsoletos; no se registra la informacion
Il Mobiliario insuficiente: faltan armarios, mesas, lavaderos

° 7

1.3. Consecuencias de una débil gestion de la micromedicién

Las debilidades expuestas brevemente en el capitulo anterior traen consecuencias
en la gestion comercial de la EPS las cuales se pueden visualizar en el siguiente
esquema.

DISMINUCION DE INGRESOS Y
FLUJO DE CAJAAFECTADO

Retraso en el Mas gastos por Subregistro del
pago oportuno reposicion en la consumo
EPS

Las decisiones Reclamos Robo y Aumento de Aumento de
se toman sin numerosos manipulacion de medidores antigiiedad de
informacion medidores inoperativos los medidores
actualizdada

Catastro Toma y proceso Pocas medidas Mantenimiento Renovacion y
desactualizado de lecturas de seguridad en sin prevencion ampliacién no
deficientes cajas y ni prediccion oportuna ni
medidores planificada
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Describimos brevemente estas consecuencias:

— Elaumento de la antigliedad promedio se produce debido a una inadecuada
planificacion de la renovacién, lo cual contribuye fuertemente al aumento del
volumen subregistrado.

— Una débil accién en el mantenimiento preventivo de los medidores hace que
el parque medidor sufra deterioros progresivos, lo que incide en el aumento
de medidores inoperativos o que presentan mal funcionamiento.

— Las medidas de seguridad escasas facilitan los robos masivos de los
medidores.

— Esta inseguridad, aunada a la falta de informacién y de educacién, propicia
que los usuarios manipulen los medidores a fin de alterar el volumen
registrado.

— Al incrementarse el volumen subregistrado, la EPS deja de percibir ingresos
econoémicos.

Ademds de reducir ingresos, se afecta el flujo de caja atin mas debido a la
ocurrencia de gastos adicionales por:

— El robo de los medidores o su deterioro por vandalismo y manipulacién.

— Reclamos elevados, que suman costos de personal para su atencién tanto
en la oficina, como en las inspecciones y contrastacion de los medidores
reclamados.



CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO |

Il La micromedicién puede tener efectos positivos
cuando es manejado con una vision integral que
involucre acciones comerciales y operativas.

Il Cuando la micromedicion se realiza de forma aislada
los impactos esperados pueden ser insignificantes e
incluso negativos.

Il Hay que prever la ocurrencia de manipulaciones y
robos de los medidores diferenciando cuando ello es
producto de una inadecuada comunicacién,
informacion y educacion al usuario o es causada por
vandalismo.

Il Para la gestion de micromedicion las EPS presentan
debilidades en la organizacion de los recursos
humanos; catastro, comunicacién con el usuario;
procesos de toma y procesamiento de lectura;
seguridad; mantenimiento; ampliacién de cobertura
asi como en las condiciones fisicas de los talleres o
banco de medidores.

I Los niveles de subregistro de medidores son
elevados perjudicando la situaciéon econémica de las
EPS.

Il ;Se presentan en su EPS algunas de las debilidades
indicadas en este capitulo?

Il ;Cudles son las causas de estas debilidades?

Il ;Qué acciones se han tomado en el dltimo afio para

Preguntas mejorar los procesos de gestion de la
micromedicion?

Il Haga un listado de las debilidades identificadas en los
procesos de medicion de su EPS.

Il Determine las causas de cada problema para definirlo
con precision.

Il Analice las consecuencias que generan estas
debilidades.

Il Estime las pérdidas econémicas probables por estos
problemas.

Tareas

Il Conforme un equipo de trabajo que se involucre en la
mejora de la gestion y designe a un responsable.

Recomendaciones Il Elabore un plan de accién para superar las dificultades

de los problemas relacionados con la micromedicién.

NN
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2

Gestion Integral de
la Micromedicion

En este capitulo se describen los procesos
que se deben tomar en cuenta para una buena
gestion de la micromedicién, de manera que al
finalizar tengamos una vision integral dentro
de la cual se enmarcan las herramientas que se
proponen en el presente moédulo.




2.1.

2.2,

° 7

Equipo humano para una buena gestion de la micromedicién

Todo proceso de mejora requiere contar con profesionales, con técnicos y
con los recursos necesarios que aseguren la aplicaciéon de los programas con
eficiencia y calidad.

En este sentido, el recurso humano que gestiona los procesos de la
micromedicion debe ser capacitado y motivado para que realice sus tareas con
eficiencia. Es necesario potenciar las capacidades del personal mediante una
continua actualizacién de conocimientos. Ello se puede lograr a través de cursos
de capacitacion, pasantias en otras EPS y asesorias que contribuyan a la mejora
de las actividades aln débiles.

Cuando los gerentes de la EPS exigen al personal responsable de la gestion
de la micromedicidon que mejoren sus indicadores de gestion, también deben
tener en cuenta que para lograrlo deben facilitar los requerimientos, proveer los
materiales, y los recursos necesarios. Sin este apoyo logistico el drea responsable
no podra cumplir con eficiencia sus tareas y el resultado sera el deterioro del
parque medidor y grandes pérdidas econémicas para la empresa.

Estructura funcional del equipo

Es necesario que la estructura funcional para la gestién de la micromedicion sea
adecuada y que responda a las necesidades y al tamafio del parque medidor que
se va a administrar. Se debe analizar si la asignaciéon de personal es la requerida.
Es necesario, por ello, definir con claridad las funciones de cada puesto de trabajo.
Asimismo, se debe revisar y adecuar el manual de procedimientos de manera
que cada trabajador conozca los pasos en los cuales interviene, asi como los
productos que debe generar y los plazos establecidos.

Interrelacion con el usuario

Ya hemos descrito los problemas que pueden producirse por una mala
comunicaciéon con los usuarios, por ello, planteamos unas recomendaciones
minimas para mejorar la relacién con ellos y minimizar los conflictos.

La instalacion de medidores debe ir acompafiada de una agresiva campafa
para informar, sensibilizar y educar a los usuarios sobre la micromedicién,
promoviendo su aceptacién por parte de los usuarios y asf evitar una avalancha
de reclamos cuando se instalen los micromedidores. La primera tarea es lograr
que los usuarios entiendan y acepten que la micromedicién es la forma mas fiable
de realizar una facturacién justa, ya que se cobra por el volumen consumido,
tal como se hace en los servicios publicos de energia eléctrica y telefonfa, por
ejemplo.
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Se debe generar confianza en que el sistema de registro de los medidores es
completamente fiable y que la EPS tomara las medidas correctivas necesarias en
caso de que ocurra algln error.

De ser el caso, debera resaltarse en esta campaiia informativa que la mayoria
de usuarios domésticos se beneficiardn, ya que es probable que su consumo
medido resulte menor que el que se le asigna directamente sin el medidor. De
preferencia, este mensaje debe ser focalizado en las zonas en las que por su nivel
econdmico y de infraestructura, asi como por las condiciones de continuidad, se
supone que esto ocurra.

Otro aspecto importantisimo que debe ser parte de la campaiia de educacion
es la instruccién a los usuarios para que revisen sus instalaciones sanitarias
interiores y reparen los desperfectos que ocasionen fugas de agua potable.
Hay que indicar siempre la fuerte suma de dinero que deberd pagar si tiene
un inodoro con algiin desperfecto o si su cafio gotea. Este aspecto evitara los
usuales reclamos por exceso de consumo que se presentan en las EPS.

Las campaiias de difusion y comunicacién deben ser permanentes, ya que el
exceso de consumo por fugas se produce de manera constante.

2.3.

Procesos de la gestion del parque medidor
Seguidamente se resaltan los procesos que intervienen en la gestion de la

micromedicién y los de mayor relevancia para los objetivos del presente
trabajo.

A. Registro y actualizacion de la informacion

La primera accién sera asegurar que el sistema catastral permita el registro de la
informacion relacionada con los medidores, ente otras:

Il Marca Il Diametro

Il Modelo Il Clase metrolégica

Il Afio de instalacion Il Tipo de medidor

Il Proveedor Il Material de la carcaza

En caso de que no se disponga de esta informacién en su totalidad o que esta
se encuentre desactualizada serd necesario hacer de inmediato una toma de
datos, para lo cual se recomienda aprovechar al personal de campo que realiza
la lectura de los medidores. Se debera elaborar una ficha de recojo de los datos
necesarios y a partir del siguiente ciclo de lecturas se dard inicio a la actividad.
Se debe considerar alglin tiempo adicional en la carga de trabajo del personal
de campo.



La otra opcién es encargar esta tarea a un contratista; se debera analizar cudl de
las dos es econdmicamente mas conveniente.

La actualizacién de estos datos son de suma utilidad para implementar las
herramientas de analisis que recomendamos en el presente manual.

B. Proceso de lectura de medidores y control de calidad

Toma de lectura

La toma de lectura mensual del micromedidor es una labor importante, ya que
de ella depende el célculo del volumen que serd facturado a los usuarios.

Una buena calidad en la toma de
lectura asegurara que el volumen
facturado sea el realmente consumido
por el usuario y evitara reclamos y los
costos adicionales administrativos y de
campo que estos generan.

Para lograr calidad en la toma de
lectura hay que considerar los
siguientes aspectos humanos:

— ElI  personal que hace Ia
lectura, ya sea propio o de
una empresa contratista debe
reunir  caracteristicas fisicas,
asi como habilidades y valores
éticos imprescindibles para su
tarea. Las caracteristicas fisicas
requeridas son una buena visién

&

Fig. 9: Lectura del medidor anotada en
padron

y una condiciéon atlética minima que permita realizar sin problemas la
tarea de lectura. Dentro de las habilidades requeridas estd la capacidad de
comunicacién con los usuarios, capacidad de comprender instrucciones de
sus superiores, de organizar sus anotaciones, de realizar sus informes y de

manejar aparatos tecnologicos en caso de lectura por dispositivos portatiles.

— La honestidad es un valor imprescindible, ya que el personal esta expuesto
a la tentacién de realizar manipulaciones o alteraciones de las lecturas o del
micromedidor; ya sea por propia iniciativa o por propuesta del usuario.

— Asimismo, el personal debe tener responsabilidad para realizar con eficiencia

y diligencia la labor encomendada.

— Todas estas caracteristicas deben ser evaluadas por el supervisor y en caso
de detectar fallas, se deberan corregir inmediatamente. En caso de actos
reiterativos o dolosos no debe dudarse en el reemplazo del personal.
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La capacitacién y revision de conceptos, procedimientos y casos tipicos es
una tarea continua que debe realizarse a través de talleres de trabajo donde
se discuta la problematica y se busquen soluciones conjuntamente.

Los aspectos técnicos que hay que tener en cuenta son:

La calidad de la secuencia y coherencia de las rutas de lectura corresponde
al drea de medicion en estrecha coordinacion con el area de catastro. Una
falta o inadecuada coordinacién entre dichas dreas trae enormes pérdidas
de tiempo, errores y hasta la imposibilidad de tomar lectura a algunos
medidores.

Para optimizar los
esfuerzos del personal
y mejorar la eficiencia y
fiabilidad de la lectura,
la EPS debe procurar
implementar sistemas
de lectura con equipos
electrénicos que
permitan registrarlas
directamente, para
minimizar las fuentes de
error. Antes de tomar una
decision se debe hacer
un andlisis comparativo
de costos entre la técnica
manual y lo que costaria
implementar el sistema
electrénico, lo cual
dependera de la cantidad de medidores instalados.

Fig. 10: Ejemplo de una ruta de lectura

En caso de continuar con el procedimiento tradicional de toma de lectura
es necesario asegurar la nitidez de los padrones entregados al personal de
la lectura, para contribuir
a la rapidez y eficiencia del

trabajo. La ruta de lectura determina el camino
l6gico que deben seguir los trabajadores
Asimismo, es importante la de campo para efectuar con mayor

dotacion de herramientas productividad su labor. Una ruta se
adecuadas para abrir las forma por un conjunto de manzanas
tapas y limpiar la esfera que concentran a su vez un nimero
del medidor con el fin de determinado de conexiones y medidores
hacer una lectura correcta.




Proceso de ingreso de lecturas y control de calidad

Esta es otra fase donde hay que cuidar la eficiencia a fin de minimizar los errores
humanos que puedan producirse.

Con el uso de medios
electrénicos para el registro
de las lecturas se pueden
cargar estas directamente
a los sistemas informaticos,
con lo cual se eliminan los
errores de la digitacion a
partir de un padrén impreso.

Mientras no se disponga de
medios para implementar
la lectura con equipos
electronicos, es necesario
adaptar  algoritmos  de
validacion de los datos en el momento de la digitacion valiéndose de los
promedios histéricos almacenados de cada usuario, de manera que alerte
probables errores tanto en linea como al finalizar el proceso de ingreso de
los datos al sistema.

Fig. I |: Trabajador ingresando lecturas al
sitema informdtico comercial

Ademas de detectar errores de lectura o

.. i del digitado, estas validaciones nos sirven

para cumplir la reglamentacién vigente,

kK teniendo en cuenta los criterios referentes

a lecturas atipicas y gradualidad de la
facturacion.

[

P T

I | Este proceso de control de calidad no
; debe restringirse a detectar y corregir
' errores de toma de lectura o digitacion,

también se deben encontrar las causas
de los mismos e identificar los elementos
humanos y tecnoldgicos que los estdn
produciendo y tomar las medidas para

"

reducirlos en las lecturas subsiguientes.
Dispositivos electrénicos para la lectura y su procesamiento
Cuando la cantidad de medidores lo justifica, la implementacion de la toma de

lecturas a través de dispositivos electrénicos es la mejor alternativa para este
proceso.
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El uso de estos dispositivos introduce algoritmos de validacién inmediata de la
lectura ingresada y reduce asi los errores en la toma de lecturas.

Asimismo, ahorra el esfuerzo y tiempo de ingreso de las lecturas al sistema
informatico comercial, lo que se traduce en procesos que resultan mas baratos y
eficientes que el sistema manual.

En el mercado hay diversos dispositivos, desde los conocidos TPL, hasta los de
nueva generacién como el Pocket PC y aparatos telefonicos celulares. En el anexo
2 se hace una descripcion breve de estas tecnologias.

C. Programa de mantenimiento preventivo

En el capitulo anterior se ha indicado que la mayoria de EPS realiza mantenimiento
solamente a los medidores que llegan al taller luego de un reclamo comercial, por
una paralizacién o por un deterioro fisico del medidor, vale decir, solo se realiza
mantenimiento correctivo.

La no realizacion de mantenimiento preventivo genera que los medidores instalados
sufran deterioros que causan subregistros, que con el paso del tiempo se hacen mas
importantes en términos de volumen y dinero dejado de facturar. También pueden
ocurrir desperfectos que causen el sobrerregistro del consumo, lo que ocasiona
perjuicios econémicos a los usuarios.

Por ello, el mantenimiento preventivo debe realizarse de manera periédica y
priorizada a los medidores instalados y se deben tomar en cuenta criterios como
la importancia del cliente o variables estadisticas de gabinete. Recomendamos a
continuacion tres criterios importantes para este fin:

Criterio |: Evoluciéon del consumo a lo largo del historial

Esta es una variables estadistica que indica una fuerte disminuciéon o aumento del
consumo medido de cada usuario a lo largo de su historial y se expresa en nuevos
soles mensuales.

Este dato se obtiene a partir del célculo de la ecuacion de la curva de regresion lineal
del historial de consumo de cada medidor o de sus promedios. Esto se desarrolla
ampliamente en el capitulo 4 de este Médulo.

Se priorizardn para el mantenimiento aquellos medidores que tengan mayor
disminucién o aumento de su consumo.

Criterio 2: Antigiiedad del medidor

Se expresa en afios de antigliedad de instalacion de cada medidor. En caso de que no
se encuentre registrada la antigiiedad en la base de datos de la EPS, sera necesario
estimarla a partir de su serie, dato que debe ser inmediatamente actualizado en el
proceso de lectura mensual.



Se priorizan los medidores con mayor antigiiedad, ya que son los mas probables de
tener un mal funcionamiento.

Criterio 3: Clientes principales y casos especiales

Los grupos de clientes principales deben tener un mantenimiento preventivo por
lo menos una vez por afio, por ser usuarios que facturan una importante suma y
porque sus medidores estian sometidos a un mayor caudal.

Hay casos especiales que necesitan un mantenimiento y revision mucho mas
continua, como los predios con historial de manipulacién o cuando hay problemas
operacionales en una zona.

D. Adquisicién e instalacion de micromedidores

Para la adquisicion de medidores debe realizarse un proceso de seleccién adecuado
y para ello damos algunas sugerencias:

— Tomar en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas del agua, las condiciones
generales de presion y la continuidad. Esto se puede incluir en los términos
de referencia donde el postor declara conocer estas caracteristicas y ofrece
medidores adecuados a ellas.
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— Incluir en las bases de licitacidon las pruebas que aseguren que el medidor
tiene buena resistencia al desgaste. Por ello, ademds de la prueba estindar
hidrostatica, de pérdida de carga, de punto de arranque y de afericién inicial, se
debe exigir la prueba de desgaste acelerado. El objetivo de estas pruebas es
asegurar que el medidor se mantenga dentro de los limites tolerables de error
en diferentes condiciones de trabajo.
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Exigir un muestreo del lote entregado por el ganador de la buena pro a fin de
verificar que tenga las mismas caracteristicas ofertadas durante el proceso. El
contrato de compra debe exigir garantias en caso de que el lote sea defectuoso.

Prever la adquisicion de cajas porta medidor, accesorios, y la mano de obra
para su instalacién en la cantidad suficiente de acuerdo con una evaluacién del
estado de las cajas.

Acompaiiar la compra de medidores con la adquisiciéon e instalacion de
valvulas de purga de aire en la red. Con esta medida se busca minimizar
los reclamos por exceso de consumo cuando se deba al ingreso de aire a los
medidores. Como una medida complementaria se pueden adquirir vélvulas
de purga individuales para casos puntuales de conexiones que mantienen
problemas de existencia de aire a pesar de la instalacion de valvulas de purga
en red.

Tener cuidado al determinar la cantidad de medidores que se van a adquirir
seguin el didmetro y capacidad necesarios.

En la instalacién de los medidores sugerimos:

Cuidar el cumplimiento estricto de las normas vigentes, tales como las
notificaciones en el plazo debido, la informacién al usuario antes de la
instalacién, la afericion inicial del medidor, la aplicacion del régimen de
gradualidad, entre otros.

Realizar un andlisis para determinar si lo mas conveniente es instalar una
gran cantidad de medidores con el personal propio de la EPS o recurrir a un
contratista particular. Para ello hay que tener en cuenta asegurar la calidad del
trabajo, el cumplimiento de los plazos y analizar si la mano de obra propia sera
capaz de realizar estas tareas adicionales sin descuidar las rutinarias.

Designar un responsable de la supervision para asegurar la calidad. En el caso
de grandes cantidades de medidores, este supervisor puede trabajar a tiempo
completo; con mayor razén si la ejecucion se ha encargado a un contratista
externo.

Cumplir condiciones técnicas basicas: ubicacion y profundidad de la caja
apropiados, cajas porta medidor y accesorios técnicamente adecuados.

Criterios para un programa de ampliaciéon del parque
medidor

La ampliacién de la cobertura de la micromedicién es generalmente una meta
de gestion de la EPS establecida en su plan maestro optimizado o en su plan
estratégico.



Es conveniente, por ello, contar con criterios que ayuden a tomar la decisién
de dénde instalar los medidores que se adquieren periédicamente.

La regla general es que instalemos los medidores en aquellos predios donde
se presume mayor consumo de agua que el asignado, ya sea por el tamafio e
importancia del predio como por la sospecha de desperdicié del agua.

Con esta regla definimos algunos criterios para priorizar la instalacion de
nuevos medidores:

Sectores que tengan buena continuidad y presién. Por lo tanto se excluird la
instalacién en las zonas que no retinan estds caracteristicas.

Sectores con caracteristicas socioeconémicas altas o medias con buena
calidad de las viviendas, predios de gran area construida, crecimiento vertical
de los predios, densidad habitacional, etc. No se tiene que hacer un censo
predio por predio para determinar estas caracteristicas, sino preseleccionar
urbanizaciones o barrios que cumplan el promedio de estas caracteristicas.

Sectores o predios donde se observe uso excesivo del agua en actividades
no domésticas, como riego de terrenos de cultivo o dreas verdes, lavaderos
u otros.

Usuarios principales como grandes colegios, hoteles, restaurantes, mercados,
camales u otras conexiones.

En caso de que haya sectorizacién y macromedicion de sectores operacionales
se priorizaran aquellos sectores con mayor desbalance hidrico entre el
volumen macromedido y el facturado.Asi, en el siguiente ejemplo vemos que
el sector | tiene mayor pérdida que el sector 2, por lo que debe tener mayor
prioridad.

SECTOR 1

SECTOR 2 Micromedicion: 3%

Micromedicion: 0,5 %
° Consumo asignado: 20 m®
Numero de usuarios: 2.000

Consumo asignado: 20 m® 3
Volumen facturado: 40.823 m

Numero de usuarios: 2.000

Volumen facturado: 40.127 m*® o
Macromedicion del sector:

75.978 m®

M?cromedicién del sector: 55.867
m

Desbalance: - 35.155 m®
Desbalance: - 15.730 m®

Desbalance hidrico en dos sectores operacionales con macromedicion
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Hay que tener en cuenta, sin embargo, que el desbalance hidrico del sector
| puede deberse a problemas de fugas en la red. Hay que recordar la vision
integral de las acciones y no podemos esperar solucionar los problemas
atendiendo solamente el aspecto de micromedicion.

F. Equipamiento del taller de medidores

El taller de medidores es indispensable para la administracién de los medidores
que instala la EPS.

El taller debe contar con
un banco de pruebas
para la afericion de los
medidores. Este  banco
debe tener necesariamente
la certificacion vigente de
INDECOPI, de lo contrario
no seran vilidas las pruebas
realizadas en él.

En este sentido, la EPS debe
analizar si es conveniente
tener un banco propio o
recurrir a otra EPS que lo
tenga o al de una entidad
contrastadora  autorizada.
Se debera estimar Ila
cantidad de pruebas que
realizard el banco, ya sea Fig. 12: Banco de pruebas
para medidores nuevos, por

reclamos de usuarios, y por

el mantenimiento preventivo y correctivo.

Si el costo de realizar las pruebas de estos medidores en una entidad contrastadora
es mucho menor que lo que costaria financiar la adquisicién y la operacién y
mantenimiento de un banco de pruebas, entonces no sera necesario contar con
un banco propio.

Este andlisis de costos debe tomar en cuenta la cantidad de medidores de cada
dimensiéon que haya en la EPS. Por ejemplo, se puede justificar la compra de un
banco que pueda realizar pruebas de medidores solamente hasta de 1”, ya que
los medidores de mayor didmetro son muy pocos y es econébmicamente mas
razonable enviar estos ultimos a una entidad contrastadora reconocida.

Las pruebas que necesariamente se realizan en el banco son:




— Afericion de entrada a todo medidor nuevo antes de ser instalado.

— Contrastacion de los medidores de los predios materia de reclamo por
consumo elevado. Esta tiene plazo de cumplimiento obligatorio.

— Afericiones para un plan de mantenimiento preventivo y correctivo.

Las recomendaciones que siguen se aplican para el caso que se decida contar con
un banco propio.

- El taller de medidores debe contar con personal para su operacion. Es
necesario que este sea competente, capacitado y honesto debido a que por
sus manos pasan todos los expedientes de reclamos relacionados con la
medicién. Es recomendable que la condicién laboral de este personal sea
permanente cuando la cantidad de trabajo lo amerite; es necesario atender
no solamente los reclamos de los usuarios, sino también la carga que significa
el mantenimiento preventivo y correctivo del medidor.

- Debendisponer de kits de herramientas en cantidad suficiente para efectuar
el mantenimiento y limpieza de los medidores. Hay medidores que necesitan
herramientas especificas para realizar el desmontaje y montaje, por lo que se
debe prever estas herramientas, ya sea adquiriéndolas o requiriéndolas como
obligacion de los proveedores en las bases de las licitaciones.

- Deben disponer de repuestos que permitan realizar el reemplazo oportuno
de las piezas desgastadas o averiadas. En este punto hay que tener en cuenta
que existen modelos para los cuales ya no se encuentran repuestos, debiendo
esto constituirse en un criterio para la reposicion del medidor.

- Deben contar con espacios de trabajo como mesas de trabajo, lavaderos,
armarios y gabinetes, los que son necesarios para la disposicién, limpieza,
mantenimiento y reparacién de los medidores, asi como para ordenar los kits
de herramientas, repuestos y otros implementos usados en el taller.

- Debe contar con un equipo de computo con el software apropiado que
permita registrar las actividades realizadas en el taller; asi como sus resultados.
Se necesita administrar la informacion referente a los datos basicos de los
medidores, un registro de las afericiones por reclamos de los usuarios y un
registro de las acciones de mantenimiento realizadas por el area.
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CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 2

Preguntas

Recomendaciones

NN

Il La gestion de la micromedicion involucra varios
procesos.

Il La estructura funcional de la medicién y el equipo
humano deben ser idéneos.

Il Es fundamental implementar un sistema permanente
de comunicacién y educacién al usuario.

IlLa informacion de los medidores debe estar
actualizada en el catastro automatizado.

Il Es necesario evaluar la conveniencia de técnificar los
procesos de lectura a través de dispositivos
electronicos.

Il El mantenimiento de los medidores debe tender a la
prevencion.

Il Para la adquisicién de medidores se debe exigir
garantias técnicas para asegurar la calidad.

Il La instalacién de medidores preverd la compra de
cajas,accesorios y materiales necesarios.

Il Para la ampliaciéon del parque medidor se deben
considerar criterios operativos y técnicos.

Il Un buen taller debe contar con infraestructura, un
banco,herramientas y personal adecuado.

Il ;Considera que los subprocesos de gestién de la
medicion son aceptables en su EPS?

Il ;Qué necesita para formular un plan de mejora en el
area de micromedicién?

Il A partir de las sugerencias de este capitulo, enumere
los subprocesos que necesiten mejorar.

0l Establezca el estado actual y priorice lo que es
necesario mejorar.

U |dentifique si existen actividades relacionadas
aprobadas en los planes operativos o partidas
aprobadas en el plan anual de adquisiciones.

Il Elabore un plan de mejora de la gestion de la
micromediciéon y cuantifique y costee los recursos
humanos, materiales y de equipamiento requeridos.

Il Elabore una presentacion del plan de mejora para
exponerlo ante la gerencia comercial y gerencia
general.
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Caracterizacion de la
Operatividad de los
Medidores

Para la adecuada gestion de los micromedidores
resulta clave hacer la caracterizacion del parque
medidor de acuerdo con diferentes variables.

Con caracterizacion nos referimos a determinar
las caracteristicas de la operatividad de los
medidores expresada en porcentaje de subregistro
o sobreregistro.




3.1.

El objetivo es calcular el subregistro o sobrerregistro promedio del parque
medidor. De esta manera podemos responder a las preguntas:

- (Cudl es el subregistro o sobrerregistro promedio del parque medidor?
- ¢Qué porcentaje de medidores subregistra?
- ¢Qué porcentaje de medidores sobrerregistra?

Con un adecuado muestreo podemos ir mas alla y determinar estos mismos
datos por cada rango de antigliedad o por cada modelo de medidor.

Esto permitira observar la tendencia de la operatividad del parque medidor y
ayudara a la tarea de mantenimiento preventivo asi como a las decisiones de
instalar nuevos medidores.

En este capitulo se presenta un procedimiento sencillo para realizar esta
caracterizacion con validez estadistica.

Preparacion del registro de la informacion

Ya se ha expuesto la necesidad de contar con informaciéon actualizada de los
medidores instalados en el ambito de la EPS. Es también recomendable contar
con un médulo informatico para registrar los resultados de las pruebas realizadas
a los medidores en el banco, ya sea para cumplir los procedimientos de reclamos
de los usuarios como los que se realizan con el programa de mantenimiento de
la EPS.

Es de suma importancia que esta informacién se registre con la mayor precisién
posible, para que exista una mejor base que permita conclusiones con una
adecuada validez.
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Mucha de esta informacion estd en documentos fisicos (padrones o actas de
contrastacion), algunos de ellos se encuentran en los archivos de la EPS.

Si la EPS no cuenta actualmente con un registro de esta informacion en
medio informatico, es urgente que se implemente. Para ello se debe analizar la
informacion disponible en formato impreso para disefiar la base de datos de tal
manea que permita aprovechar toda la informacion existente.

Reiteramos que las sugerencias que exponemos a continuacién necesitan contar
con un soporte informatico. Lo éptimo serfa contar con un médulo insertado en
el sistema informatico comercial; sin embargo, se puede opcionalmente registrar
los resultados en una hoja de célculo.

3.2.

Realizacion de la caracterizacion

Para la caracterizacion del parque medidor no es posible determinar la
operatividad de cada uno de los medidores existentes en la EPS. Por ello se
deberd obtener una muestra que sera sometida a inspeccién tanto en campo
como en el banco de pruebas.

Los pasos para este analisis son:

Defina los estratos de anilisis.

Determine el nimero de la muestra.

Determine la relacion de medidores que serdn evaluados.
Revise los medidores muestreados.

Analice los resultados.

Paso |: Defina los estratos del analisis

Debido a que la composicion del parque medidor es variado (diferentes tipos,
marcas Yy antigliedades) y las zonas donde estd instalado no tiene caracteristicas
homogéneas (diferentes condiciones operacionales de presion y continuidad), el
andlisis que se realice debe ser estratificado.

Esto quiere decir que los resultados no deben ser solamente el promedio del
parque medidor, sino que los debemos tener para cada uno de los diferentes
subconjuntos del universo total (estratos).



Ejemplos de estratificaciéon

Por sector operacional Por modelo de medidor

Sector | Modelo a
Sector 2 Modelo b
Sector 3 Modelo ¢
Sector 4 Modelo d

El hecho de definir con anterioridad los estratos que analizaremos nos orientara
para saber qué informacion debemos tener de cada medidor. Si vamos a hacer un
andlisis para cada sector operacional, entonces debemos conocer de antemano
a qué sector operacional corresponde cada medidor de la EPS. Si necesitamos
conocer los resultados por cada modelo de medidor instalado, entonces debemos
identificar la marca y el modelo de cada uno de los medidores existentes en el
ambito de la EPS.

Como ejemplo, vamos a realizar el analisis con dos estratificaciones al mismo
tiempo, pero se pueden tener otras mas de acuerdo con la variedad del parque
medidor.

Paso 2: Determine el nimero de la muestra

El nimero de la muestra es la cantidad de medidores que se elegiran
del total del parque medidor para que los resultados sean estadisticamente
representativos.

Para determinar el nimero de la muestra se deben utilizar las férmulas
estadisticas disefiadas para tal fin.A continuacién se presenta un ejemplo simple
para calcular la cantidad de medidores que se van a muestrear en funcién del

numero de medidores totales de la empresa:

Utilizaremos la ecuacidn mas sencilla:

_ Z’pgN

E2N+2Z2pq

La formula: n =
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Numero de la muestra (nimero de medidores que se van a
evaluar).

Numero de medidores totales de la EPS o del sector a estudiar.

Valor de la distribucién normal estandarizada correspondiente al
nivel de confianza escogido (se puede escoger el valor de Z=1,96
que corresponde a un nivel de confianza de 95%).

Porcentaje de incidencia de la variable o situacién que queremos
estudiar. Como estamos estudiando la operatividad, vamos a
considerar como “p” al porcentaje de medidores que se estima
estan inoperativos. En caso de que no tengamos ninguna referencia
consideramos p = 50% para obtener el mayor nimero de

muestras posible.
Es el complemento del porcentaje p (q = 100% - p).

Margen de error de la muestra. Se puede elegir un margen de
error de 5%.

Por ejemplo, si tenemos un total de 11.069 medidores, tomando las variables
Z=1,96, p=0,35, q=0,65 y E=0,05 obtenemos un niimero de muestra (cantidad
de medidores a evaluar) n= 339.

Para célculos mds complejos se podria utilizar conceptos estadisticos mas
avanzados para evaluar el parque y en funcion de ello decidir la estratificacion
mds conveniente.

Paso 3: Determine la relacion de medidores que se van a muestrear

El nimero de medidores obtenido en el paso anterior se seleccionard de
manera aleatoria entre todos los medidores existentes en la EPS. Esto no
significa escogerlos “a dedo”, sino utilizar un procedimiento que lo determine
sin influencia.

Hay programas estadisticos que pueden realizar este célculo; sin embargo,
de una manera sencilla podemos hacer este cilculo con una hoja de célculo
informatica.

En primer lugar, colocamos en una hoja de cdlculo la relacion de todos los
usuarios de la empresa que tienen medidor.
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RELACION DE TODOS LOS MEDIDORES DE LA EPS

ZEC.

3 m OGO L_NOMB WA C_CALL MNUM N_MEDI OPE, MODELD FEC_INET
41 DN-DO4-05500 COLEGHY HACIONAL SAN FRANCISCO JAN AYACUCHO 213 DODDOZESTA 1 Mmca A-Modslo | L4508
5 o 01-008-00500 ESCUELA PRIMARIA DE VARDHES JAN AYACUCHO 237 DOODDM0SIN 1 Macs B-Modslo | 3080007
& 3 DN-00G-DOTI0 CANGAHLIALA YOHLANDA LATARD JRN AYACUCHD I57 DOODISEISL 1 Mmice A-Modélo | 1RAMMGGE
7l 4 o1-00e01040ERRIGLA CHIREH JULIEN AR AVACUCHD 232 DOODXITOCE 1 Mace A-Modslo | 1305/1598
B 5 D1-DNZ0B400 15T MARIQ GUTIERRED CAR AYACUCHO 258 DOODDOOOCC 1 Mace A-Modelo 3 20112003
g & D1-00E-00300 CASTRO ROMO HILDEERANDO CAR AYACUCHD 188 000020TI0M 1 Maica C - Modela L 12000008
T D1-018-03130 DIAT ROAMD WAALRRA, JRH JUHIN 133 DOONICATI 1 Mace C-Modslo ! 1EOLI008
I & 01-015-05860 PORRAS LAZOQ PEDRO IR HUASCAR 1A7T QOODOA05SE 1 Mawce A-Modso 2 10000
12 0-018-DAT0IMUDANTE VERA TEQDULD JRH ICA A0 VOO IINT 1 Maca C - lladela LY 25M02008
1310 91-005-D0R30 CUNGPE OBIZPO URBANG ¥ ESPOSE  JRN |CA 240 DOODISEEME 0 Mace A-Modsio 3 1022003
11 D-030-01 080 GRANDE GUTIERRED VICTOR JRM ICA 453 OOO00A F4ET 1 Mece © -Bodela L) 030012006
16 12 D-020-010830 SANCHET (HAZ ARCADID CAL PIZARRO 20 DOO0IA05EE 1 Meica © - Modela L) 240006
113 000001 B0 MARIN ANGLAT HILDA CAL PIZARRD HE DOODT4EEEE 1 Maca A - Modsle | 0200198
1T 14 D1-02002010 MARIN CANGAHLIALA CESER PLZ PRIMCIPAL  Sh 0O00120%1C 1 Mece - Wodelo U 3071 V2006
1815 91-020-02030 ALCANTARA SEVERLAMA MESH CAL MARAVILLAS 123 DOO0ISHITE 1 Mmce &-Modelo 3 04/ (V2003
1 10 01-020-02 180 CONCE M DISTRITAL ORCOTURS CAL MARSVILLAS 158 D000Z0RATT 1 Maca C-Modelo U 24AH/I00E
200 1T 000000300 LOPED CLIASPE GLORIA CAL MARAVILLAS 178 DOOXINNZE 1 Mesce - Modelo I JRAO2I0068
2118 2102003450 CHAVET JUANA ROJAZ DE PLI PRINCIPAL S0 0000064084 1 Maca A - Modelo | 2900M/1000
2219 902003700 CAITRC YACOLCA MOISES IR ALMAGRO  Bid 00000A0855 1 Maica A - Modelo 2 001 22001
23 20 0102003040 MESIAS ELESCANG DOMIMNGO RN ALMAGRD 432 NO00000TT1 1 Maica ©- edelo L 1 BATEO06
R T Ia ol
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En otra hoja enumeramos los items desde | hasta 339, que es la cantidad de
medidores que necesitamos para la muestra.

i ] £ [} £ F & H i i K s
1 MEDIDORES PARA LA MUESTRA
]
, MUESTRA ITEM CODIGO L NOME  ViA  CCALL  tamM  N_MED( :‘; MODELD  FEC_INST
4 1
L'l 1
71 a
a1
W
L [x] 7
Li] B
12 ] -
134 -
138 Im
FETETT]
37 1
8 13
38 16
M0 W
M1 1m
Mz M
343
Sadd -
A T R ] 4 |

Ahora nos falta determinar para cada una de las 339 muestras, cudl es el item del
medidor a partir de la relacién principal de |1.069 medidores. Esto lo haremos
con una ecuacion que calcula un nimero aleatorio (al alzar) entre | y 11.069.
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i MEDIDORES PARA LA MUESTRA
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En la imagen anterior, por ejemplo, tenemos que la muestra 1 corresponde al
medidor con item 6030 de la relacidn principal. En caso de que existan por
casualidad algunos items repetidos en la muestra,se deben eliminar las repeticiones
y reemplazarlos por otros medidores también elegidos al azar.Ademas, la relacién
debe tener medidores accesitarios en caso de que no se pueda realizar una
prueba en algiin medidor seleccionado en la muestra principal.
Finalmente, completamos los datos del medidor y del cliente para las 339
muestras seleccionadas.
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Ahora bien,como esta relacion es al azar, se espera que la muestra esté distribuida
homogéneamente entre los estratos que vamos a analizar. En caso de querer
asegurarnos esta distribuciéon homogénea se puede hacer un disefio de muestra
estratificada, lo cual por su complejidad no expondremos en este manual.



Sin embargo, podemos comprobar la distribucién de nuestra muestra separando
los 339 medidores seleccionados de acuerdo con el sector operacional y de
acuerdo con el modelo. Si observamos que en alguno de los estratos hay muy
pocos medidores seleccionados, deberemos elegir algunos solamente para ese

estrato de manera que ninglin estrato tenga menos de |5 medidores de muestra.

Acontinuacién vemos la distribucion de la muestra entre los estratos por sector
operacional y modelo de medidor:

Distribucion por sector operacional

Nimero de
medidores para
muestrear

Sector Nuamero total de Muestra

operacional medidores corregida

Sector | 2.345 75 76
Sector 2 1.847 52 53
Sector 3 2.954 87 88
Sector 4 799 28 29
Sector 5 3.124 97 99

Distribucién por modelo de medidor

Namero de

Modelo del medidor Numer? cotal medidores para Muest.ra
de medidores corregida
muestrear
Marca A Modelo | 953 31 31
Marca A Modelo 2 4.343 141 141
Marca A Modelo 3 389 9 15
Marca B Modelo | 2.139 67 67
Marca C Modelo U 3.245 91 91
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En este caso vemos que uno de los modelos de medidor tiene una muestra
de solo 9 medidores debido a que hay solo 389 medidores instalados de este
modelo.

En este caso podemos decidir aumentar la muestra a |5 medidores y seleccionar
al azar los 6 faltantes solo entre los medidores de este modelo. Con ello
aumentamos la muestra total a 345 medidores (aparece en los cuadros de
arriba como muestra corregida).

Paso 4: Revise los medidores muestreados

Cada uno de los medidores seleccionados debe ser sometido a una revision
mediante la inspeccion de campo y pruebas de laboratorio para determinar
el estado de operatividad y la precisidon de su registro.

Las inspecciones de campo determinan las caracteristicas fisicas del medidor, de
los accesorios y de la caja de registro.

Los 345 medidores que figuran en la relacion de la muestra se trasladaran al
banco de medidores para que sean sometidos a una afericion y se determinara
para cada uno de ellos el porcentaje de subregistro o sobrerregistro, seglin sea
el caso.

Paso 5: Analice los resultados

Finalmente se analizan los resultados obtenidos para obtener la caracterizacion
de la operatividad y precisién de los medidores segiin marca, modelo, tipo y
sector operativo.

Se muestran varios ejemplos de resultados importantes que se pueden obtener
con este andlisis:

Resultado tipico |:A partir de las inspecciones de campo se puede determinar
el estado fisico de los medidores asi como el de las cajas y accesorios de cada
sector operacional.



% de med.

Numero | Nudmero o ) % de conex.
Sector . % de con caja :
. total de | de medi- para cambio
operacio- . med. en mal
medido- | dores para . de acceso-
nal sin tapa estado o .
res muestrear D rios
sin caja
Sector | 2.345 76 6,58% 2,63% 5,26%
Sector 2 1.847 53 5,66% 1,89% 3,77%
Sector 3 2.954 88 5,68% 4,55% 7,95%
Sector 4 799 29 10,34% 6,90% 17,24%
Sector 5 3.124 99 1,01% 1,01% 1,01%

Los porcentajes son los que resultan de evaluar la muestra de 345 medidores,
pero como son estadisticamente representativos se aplican a todo el universo
de medidores existentes.

Estos resultados seran de suma utilidad para prever la cantidad suficiente de
tapas, cajas y accesorios en el momento de renovar el parque medidor. Igual
muestreo se puede realizar con las conexiones que no cuentan con medidor
para cuantificar estos mismos materiales en caso de efectuar una instalacion
masiva de nuevos medidores.

Resultado tipico 2: Se puede determinar qué tipo de medidor tiene mayor
o menor precisién en el registro del consumo, informacién util que orientara
las decisiones respecto a la priorizacién del mantenimiento o reemplazo de los
medidores. Asimismo, conoceremos el subregistro promedio total del parque
medidor de la EPS.
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Caracterizacion por modelo del medidor

Numero Ndmero % de medi- | % medi-
Modelo de me-
: total de ) dores que | dores que Error
del medi- . didores : .
medido- subregis- sobrerre- | promedio
dor para .
res tran gistran
muestrear
Marca A 953 31 12,90 % 0,00 % - 6,50 %
Modelo |
Marca A o o o
Modelo 2 4.343 141 13,48 % 1,42 % -579 %
Marca A o o o
Modelo 3 389 15 26,67 % 0,00 % - 1517 %
MarcaB 5 139 67 3134%  149%  -1743%
Modelo |
Marca C o o o
Modelo U 3.245 91 20,88 % I,1 % - 12,06 %
Subregistro promedio del parque medidor - 10,27 %

La columna “% de medidores que subregistran” resulta del nimero de
medidores que subregistran con respecto al total de la muestra.Asi por ejemplo,
para la marca A, modelo | tenemos una muestra de 3| medidores evaluados,
de los cuales 4 subregistran fuera de los limites permisibles. Estos 4 medidores
representan 12,9% de los 3| muestreados. Como la muestra es representativa,
se puede decir que este porcentaje de 12,9 % es vilido para los 953 medidores
de este grupo.

Igual significado tiene la columna “% de medidores que sobrerregistran”.

La columna “Error promedio” se obtiene promediando todos los errores
de los medidores muestreados, ya sean subregistros o sobrerregistros. Este
promedio, que serd normalmente negativo (subregistro), serd representativo
para todo el parque medidor.

Es importante conocer el subregistro promedio del parque medidor,
ya que de esta manera determinamos el agua no facturada por

submedicién en todo el dmbito de la EPS.

Este mismo andlisis se debe hacer para cada sector operacional.



Resultado tipico 3: Otra de las utilidades de este tipo de andlisis es que permite
conocer el comportamiento de los medidores de acuerdo con el tiempo de
servicio medido desde el dia de su instalaciéon en el campo. Reiteramos que
para esto es necesario tener la fecha de instalacion de los medidores registrada
adecuadamente en el sistema, de lo contrario este andlisis no sera posible.

En el siguiente cuadro vemos la distribucion de los 345 medidores muestreados
de acuerdo con su rango de antigiiedad y analizamos el subregistro de la misma
manera que explicamos para el ejemplo anterior.

Antigiiedad J Total de

del medi- | medido-
dor (afios) res

<=3 953

>3;<=5 4343

>5;<=8 389

>8;:<=10 2.139

>10 3.245

Subregistro promedio del parque medidor

N° de
medido-
res mues-
treados

31

41

67

9l

% de medi-
dores que
subregis-

tran

9,68%

28,13%

3391%

53,03%

70,00%

% medi-
dores que

sobrerre-
gistran

0,00%

1,56%

1,72%

1,52%

0,00%

Error
promedio

-3,26%

-5,15%

-7,51%

-22,30%

- 49,50%

- 10,27 %

Es importante elaborar este cuadro porque nos permite precisar como evoluciona
el subregistro conforme va pasando el tiempo, de manera que podremos prever el

reemplazo de los medidores con anticipacion.

Hay que observar que el subregistro promedio para todo el parque medidor es el mismo
que en el ejemplo anterior, ya que se trata de la misma muestra distribuida de acuerdo

con la antigliedad.

Inclusive podemos saber cual es el comportamiento de cada modelo de medidor en el
tiempo, para determinar el periodo de vida esperado promedio para las condiciones

locales.
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CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 3

-

Recomendaciones

L | I

Il Los datos de los medidores instalados en la EPS se
deben concentrar en una base de datos actualizada.

Il Para conocer las caracteristicas de operatividad del
parque medidor no es necesario analizar todos los
medidores.

Il Basta con extraer una pequefia muestra represen-
tativa.

Il La muestra sera evaluada en el campo y en el banco de
prueba para determinar su operatividad y la precisién
de su registro.

Il Se determina la caracterizaciéon del comportamiento

de los medidores por sector operacional, modelo y

antigliedad.

Se pueden determinar las caracteristicas del estado de

las cajas, tapas y accesorios de la conexion.

{En qué medios se encuentra la informacion de los
medidores? ;Estd actualizada?

(Ver el capitulo 2,item 4)

iConoce el porcentaje de subregistro de su parque
medidor?

i{Conoce la antigliedad promedio de su parque
medidor?

Recopile la informacién de los medidores en una tabla
informdtica y coordine con el drea de informitica. De
ser necesario, haga un trabajo de campo para
actualizarla y complementarla

Elabore un plan de trabajo para realizar los anilisis
recomendados en este capitulo.

Determine los recursos necesarios para la
caracterizacion.

Il La informacién del parque medidor y de sus afericiones
debe ser mantenida por la gerencia comercial.

Il En caso de ser necesario, consulte con un especialista
en estadistica.

Il Este andlisis se debe hacer una vez al afio.
Los objetivos y las caracteristicas estudiadas pueden
variar anualmente.



opp||UPIUDD|Y A 8|gp10d PNBY 9p PwDIBOId



o -R-uh‘cuh panalglies

Analisis de Patrones

de Consumo por
Actividad

T L b

El objetivo de este capitulo es exponer un modelo de
analisis que permita contar con variables y criterios
que nos ayuden a controlar a los usuarios que
puedan ser agrupados por actividad econémica.

Seindica un procedimiento para calcular parametros
de consumo unitario para cada grupo de clientes, a
partir de lo cual se identifican los establecimientos
que tienen consumos muy diferentes al promedio




4.1.

4.2

Identificacion de
grupos de usuarios
con caracteristicas
comunes

En toda EPS hay usuarios
que pueden agruparse por

caracteristicas comunes
en cuanto al wuso del
predio.  Analizar estos
grupos nos permitird
reconocer parametros

de comportamiento de
su consumo que nhos
ayudardn a tomar decisiones
importantes.

Para identificar estos
grupos de usuarios hay
que clasificarlos por sus
caracteristicas similares, por
ejemplo, centros educativos,
restaurantes, hoteles, centros
comerciales.

Es comun que en el sistema
catastral automatizado no
se encuentre debidamente
actualizada la informacién
referente al uso que tienen
los predios de los usuarios
de la EPS.

Por esto, el primer esfuerzo
es actualizar esta informacién
en el sistema informatico;
la recopilacion rapida de
la informacién la hari el
personal de campo en una

= -
l;"' \CANTER GRS

W "Rocio

Fig. 13: Tipos de usuarios por uso del predio

ficha predisefiada en la que anotaran los cédigos catastrales de los grupos
seleccionados, tales como colegios, restaurantes y hoteles.

Cruce de informacién con instituciones externas

Una manera complementaria de actualizar el padrén de estos grupos de usuarios
es recurrir a las instituciones sectoriales que ejercen la gestion o supervisién de
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los mismos. Solo a manera de ejemplo y sin la intencidon de ser excluyentes se
han identificado las siguientes instituciones que tienen mayor predisposicion a
brindar la informacion y se ha detallado el tipo de usuario:

Instituciéon

Duracién

Tipo de

con fuente de Tipo de usuarios
informacion

del tramite

informacién

Instituciones

. . . Ly Nombre, direccién,
Direcciones educativas publicas y

. . R nimero de aulas, Una o dos
regionales de privadas (nivel inicial, i
., . . . nimero de semanas
educacién primario, secundario,
alumnos

institutos, CEO)
Nombre, direccion,

. Restaurantes nimero de mesas

Direcciones f

) y sillas Una o dos
regionales de . L

: Hospedajes Nombre, direccion, semanas
turismo . :

clasificados y no nimero de camas y
clasificados habitaciones

Municipalida- Establecimientos Nombre, direccion, Uno o dos
des provincia- comerciales de giro del negocio, meses
les y distritales diversos tipos area fisica

Una vez obtenidos los padrones se identificara el cdédigo catastral
con el que cada cliente estd registrado en la EPS. Generalmente, los listados
proporcionados por las entidades externas tienen razoén social, titular y direccion
del establecimiento diferente de los registrados en la base de datos de la EPS, lo
que hace muy dificil que este trabajo pueda ser realizado en gabinete.

Esto demanda un trabajo de campo que puede ser distribuido entre los
responsables del reparto de recibos. Por tratarse de un nimero de predios
relativamente pequefio, esta tarea no debe durar méas de un mes.

Cuando se tiene el codigo catastral de cada predio informado por las instituciones
externas recién se puede vincular esta informacién con la existente en la base
de datos de la EPS.Vincular esta informacion es util para actualizar los datos
catastrales de los predios, principalmente la categoria tarifaria.

Sin embargo, la utilidad mds relevante para el tema que estamos tratando es la
evaluacion del consumo de cada grupo.

4.3.

Evaluacion del consumo por grupos y calculo de patrones
de consumo unitario

El vinculo de informacién debe llevarnos a tener un reporte del consumo y
facturacion de estos predios y la informacion relativa a sus caracteristicas
relevantes, como niimero de alumnos, de camas o de mesas, seglin sea el caso.



DIRCETUR

Relacion de

Base de datos establecimientos
de hospedaje

. o Voliumenes (m?3) N.O N.O
Cod. cat. Direccion -
2 3 4 5 camas habit.
05-123-321456 Hostal Star Jr. Grau 123 54 61 58 67 43 53 56 17 9
06-521-67342  Hotel Simén Av. Paz 8321 156 178 181 175 185 176 175 41 28
09-908-978041 Hospedaje Azul Ca. Azul 654 73 81 54 77 84 79 75 35 21

Ahora tenemos la informacién suficiente para calcular el consumo unitario
registrado mensual. Para este ejemplo obtendremos el consumo mensual unitario
por cada cama y por cada habitacién de cada uno de los establecimientos de
hospedaje producto del cruce de informacion.

Razé Ne P m3/ m3/
Cod. cat. aZf)n Direccién ror: cam/ hab/
social camas cons.
mes mes
05-123- Hostal
321456 Star Jr.Grau 123 17 9 56 3.29 6.22
06-521- Hotel
67342 Simén Av. Paz 8321 4] 28 175 427 6.25
09-908- Hospedaie . Asui654 35 200 75 214 357

978041 Azul

De esta manera podemos determinar los
establecimientos que tienen un promedio mucho
menor o mayor en comparaciéon con el resto de los
establecimientos. Esto no quiere decir necesariamente
que existe una anormalidad en el consumo de estos
predios; sin embargo, constituye una alerta que nos debe inducir a hacer una
verificacién de las razones de este consumo.

Conexiones con
probabilidad de

alteracién

En el ejemplo tenemos que el establecimiento denominado “Hospedaje Azul”
tiene un consumo unitario muy por debajo de los otros dos locales, por lo que
es necesario realizar una inspeccion de campo a fin de determinar las causas de
este hecho.
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(m3/habitacion/mes)
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Otro ejemplo con datos reales de una EPS se presenta en una grifica que permite
ver la distribucion de los promedios de consumo en el grupo de establecimientos
de hospedaje. Facilmente se pueden ver los establecimientos que se ubican por
debajo del promedio y por encima de él.

La desviacién estiandar nos da un una idea de la dispersién del grupo. En general,
recomendamos evaluar los predios con consumo unitario que esté fuera del
rango establecido por la desviacion estandar.

Distribucion de los promedios unitarios en establecimientos de hospedaje
(m3/habitacion/mes)
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Establecimientos de hospedaje

Finalmente, queda la tarea de realizar las inspecciones de
campo Y, de ser necesario, pruebas de laboratorio para
todos los predios que presentan un bajo consumo
unitario, a fin de determinar las causas del hecho.

Inspecciones y
determinacién de

irregularidades

Asi mismo, debemos focalizar esfuerzos en aquellos predios con consumo
mucho mayor que los promedios de su grupo, ya que esto podria deberse al
mal uso del agua o a fugas en sus instalaciones sanitarias interiores. De ser asi, se
deben realizar acciones de capacitacion y dar las recomendaciones necesarias a
estos establecimientos.



CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 4

Existen grupos de usuarios con caracteristicas de uso
del predio comun:colegios, restaurantes, hoteles.

Hay instituciones sectoriales que pueden proporcionar
informacion de estos grupos de usuarios.

Es posible obtener promedios unitarios de cada grupo
de usuarios para estudiar el comportamiento de su
consumo.

El resultado serd determinar los usuarios que tienen
promedios de consumo unitario mucho menores o
mayores que el promedio.

Estos resultados no son definitivos, pero si nos alertan
que hay la probabilidad de alguna irregularidad. Para
descartarla se deben hacer inspecciones de campo al
predio.

iConoce cudl es el volumen promedio de los colegios,
hoteles y restaurantes en su EPS?

¢Se actualiza el giro o actividad econémica de cada
usuario en la informacion catastral?

Preguntas

Contacte a las entidades sectoriales recomendadas a
fin de obtener su padrén de instituciones en formato
digital.

Identifique a cada usuario proporcionado por las
entidades sectoriales con el cédigo catastral o cédigo
deinscripcion de la EPS.

Identifique otros grupos de usuarios ademids de los
recomendados como ejemplo.

Aliente una relacién de colaboracién con las entidades
sectoriales a fin de actualizar constantemente el
padron.

Calcule los promedios unitarios de consumo de
manera periodica.

I& i‘x I@ EB

Recomendaciones 1
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Analisis de
Historiales de
Consumo

El seguimiento continuo de la evolucion del registro
delos medidores esunade las tareas masimportantes
que estamos proponiendo en este capitulo.Se refiere
a la implementacién de una herramienta informatica
que permita realizar cdlculos estadisticos basados
en el historial de consumo de cada usuario, a fin de
detectar aquellos que tengan mayor disminucion o
aumento del consumo, lo que es un indicador de
probabilidad de subregistro o sobrerregistro.




5.1.

Una vez detectados estos medidores, deben ser evaluados en el taller mediante
las pruebas necesarias para determinar su estado de operatividad.

Este andlisis se constituye en una de las herramientas que determinarin los
medidores que anualmente seran sometidos a mantenimiento preventivo. En este
capitulo expondremos el procedimiento y las bases tedricas para el desarrollo
del andlisis y sugeriremos los parametros de evaluacién y control. Asimismo, se
recomendaran los elementos para desarrollar una herramienta informatica y las
acciones para explotar los resultados obtenidos.

Aspectos generales y requisitos para el analisis

El objetivo que
se busca con el
andlisis del historial
de consumo de los
micromedidores es
detectar y reportar

ocurrencias que
permitan tomar
la decision de
reemplazar los
medidores que
subregistran o

sobrerregistran
por causas como
manipulacion del
medidor; vandalismo,
by pass o por superar
su vida Gtil de disefio. Fig. 14:

El procedimiento

analitico recomendado ha sido empleado en el marco del Plan 100.000
Conexiones'. Consiste en realizar un cilculo de variables estadisticas como
promedio histérico y regresién lineal tomando como base los consumos
mensuales registrados por diferencia de lecturas que tiene cada medidor desde
que fue instalado hasta la fecha de anilisis.

El cilculo de estas Debido a que se tiene que analizar cada medidor
dos variables debe individualmente, este andlisis requiere un médulo
hacerse para cada informatico para que realice los célculos de manera

medidor. automdtica, ya que hacerlo manualmente es sumamente
dificil y llevaria mucho tiempo, y entonces la herramienta
no seria practica.

Plan 100.000 Conexiones: programa de asistencia técnica que tiene por objetivo contribuir a la
mejora de la gestion comercial de las EPS del pais. Es ejecutado por ANEPSSA PERU (Asociacién
Nacional de Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento del Pert) con el apoyo financiero de
la Cooperacién Alemana al Desarrollo a través del Programa de Agua Potable y Alcantarillado (GTZ /
PROAGUA) desde el 2005 al 2009.

Programa de Agua Potable y Alcantarillado



Siga los siguientes pasos para realizar este anlisis:

Elabore una tabla con el historial de consumo.

Disefie y ejecute un aplicativo informatico.

Priorice los medidores con probabilidad de alteraciones en el
consumo.

Analice los medidores en campo

Paso 1: Elabore una tabla con el historial de consumo

La primera tarea es elaborar una tabla
informdtica que servird de base para
el cdlculo de las variables estadisticas
promedio histérico y la linea de tendencia
de cada medidor.

Para ello debemos tener en cuenta algunas
consideraciones minimas:

- Recopile en las bases de datos del
sistema comercial informatico
todos los historiales de consumo de
cada medidor;deberd recurrir a copias
de respaldo de ser necesario. Mientras
mas informacién haya, los calculos
tendrdn mayor validez estadistica Yy,
por lo tanto, serdn mas Uutiles para la
toma de decisiones.

Fig. 15: Historial de consumo

- Por ello, solo analice los medidores que tengan como minimo 2 afios de
antigiiedad a fin de tener resultados con buena validez estadistica.

- En el historial corrija los volimenes refacturados después de un control
de calidad o por reclamos resueltos a favor de los usuarios, de otro modo
ocasionaria distorsiones fuertes en los resultados de las variables estadisticas
e induciria a conclusiones erréneas sobre estos medidores.

- Descarte la informacion inconsistente de las bases de datos, como por
ejemplo registros sin cédigos catastrales o sin fechas de facturacién, ya que
estos distorsionaran los resultados o simplemente el andlisis estadistico no
serd posible con medios informdticos.

- El formato de esta tabla de datos estara de acuerdo con el programa que se
utilizard para la programacién.A manera de ejemplo,en el anexo 2 se presenta
la estructura de una tabla informdtica con los datos recomendados.




Paso 2: Disefie y programe un aplicativo informdtico

Ya adelantamos que para este analisis es necesario el disefio de un pequefio
modulo informatico que sea compatible con el software usado por el sistema
comercial informatico de la EPS.

Este médulo debe estar integrado al sistema comercial de la empresa para
que pueda ser ejecutado de manera automdtica por los responsables de la
micromedicion.

Se debe tener en cuenta las siguientes recomendaciones bdasicas para su
elaboracion:

Il El programa informatico del proceso estadistico debe ser validado para
asegurar su certeza.

Il El sistema debe tener un entorno amigable que permita la interaccién con
los operadores.

Il Debe brindar opciones para analizar grupos de usuarios por dmbito
geogrifico, categoria tarifaria, periodos, etc.

Il Debe brindar opciones de filtro en los reportes generados de acuerdo
con variables de ambito o catastrales.

Il Las opciones de filtro también deben incluir rangos de volumen
subregistrado probable y el monto que representa.

Il Debe ser posible exportar los reportes en diferentes formatos (base de
datos u hoja de cidlculo).

Il Estos reportes deben incluir variables catastrales que permitan las
inspecciones de campo posteriores.

El objetivo de este aplicativo es calcular para cada medidor estas dos variables
que expresan el comportamiento de cada medidor:

Il Tendencia 1: Linea de promedio del consumo

Il Tendencia 2: Linea de regresion lineal

Las lineas se definen por la ecuacion y = m x + b; el programa debe calcular
los valores m (pendiente) y b (constante). Los valores de x serdn el numero
de meses de cada periodo de facturacién y los valores de y representan los
volimenes facturados en esos periodos.
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Cuando esta linea tiene una pendiente negativa significa que el consumo
mensual registrado por el medidor ha disminuido en el tiempo y que tiene mayor
probabilidad de subregistro.

Tendencia |: Promedio de consumo

Consiste en comparar el promedio de consumo de todo el periodo del medidor
versus el promedio de consumo de los ultimos 12 meses.

La recta calculada entre estos dos puntos se define
mediante una ecuacién que representa una primera Tendencia del
tendencia, a partir de la cual se pueden calcular la comportamiento en
pendiente de la recta y el volumen estimado de caida el dltimo afio.
del volumen actual con respecto al promedio.

Vim®)
=D Ecuacién de la recta
I TP ="y
— a L T
T e N
L LT
Bl el
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Vipua
|
t-6 Timesas )
Ve ! Veluman madids pramedis de un ellente
Vpus @ Velumen medide promedio dal iitime afe AY AW ({Vpua-Vp)
mi e —— e— O ————
L1 : Linea de promedios AX At (tra-g)
m1 ¢ Pandlents de la linea de promedios

Tendencia 2: Regresioén lineal

Este calculo tiene la finalidad de graficar una linea

que representa la evolucion del consumo mensual Tendencia que
de cada medidor a lo largo del historial que se tiene IR RE R H Tk
registrado. Su célculo se realiza con una ecuacion de consumo.

estadistica que puede ser automatizada.

Similarmente a lo realizado con la linea de tendencia de promedios, se debe
calcular la pendiente de la recta y el volumen estimado de caida del volumen
actual con respecto al promedio de acuerdo con la ecuacién de recta.



N 342 Ecuacioén de la recta
e, o .
\':ffi.k__l__e:
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me ¢ Pandlante da la linea de tandancia Ecuacion de los valores de *m” y “b”

Ejemplo

Tenemos un usuario con el siguiente historial de consumo.

e Este usuario es un caso real correspondiente al local de una municipalidad
provincial.
e Tiene medicién desde julio de 2004 hasta diciembre de 2008, fecha en que

se realiza el presente anilisis.
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Mes de inicio del andlisis

Periodo Consumo Periodo Consumo
(MMAAAA) (m3) (MMAAAA) (m3)
524

072004 102006 22 38l
082004 374 112006 23 375
092004 579 122006 24 467
102004 524 012007 25 401
112004 746 022007 26 510
122004 595 032007 27 589
012005 I 612 042007 28 420
022005 2 690 052007 29 8
032005 3 689 062007 30 6
042005 4 720 072007 31 7
052005 5 746 082007 32 7
062005 6 531 092007 33 8
072005 7 574 102007 34 I
082005 8 414 112007 35 2
092005 9 342 122007 36 3
102005 10 398 012008 37 12
112005 I 584 022008 38 588
122005 12 753 032008 39 16
012006 13 585 042008 40 8
022006 14 571 052008 41 15
032006 I5 500 062008 42 34
042006 16 370 072008 43 21
052006 17 417 082008 44 15
062006 I8 434 092008 45 29
072006 19 193 102008 46 9
082006 20 202 112008 47 14
092006 21 347 122008 48 18

Un criterio que recomendamos es que por cada medidor que se analice siempre
se tomen para el andlisis afios enteros empezando desde el dltimo registro que
tenemos. Para el ejemplo, nuestro ultimo registro es el mes de diciembre de
2008, y tomando hacia atras 4 afios enteros ubicamos que el mes de inicio del
analisis sera enero de 2005.

Esto eliminara los probables efectos que puedan tener las variaciones estacionales
de consumo que en algunas EPS son bastante fuertes (en verano se consume
mayor volumen de agua que en invierno).

Ultimo afo



Linea de tendencia del promedio del consumo

Definida por el punto del promedio general con el promedio del tltimo afio:

Vp =305 m?

Promedio general (gréficamente lo ubicamos en el mes 24, que
es la mitad de los 48 meses en total)

Vpua = 64,5 m?

el (e [feNC ST (I TeReTileol  (graficamente lo ubicamos en el mes 42, que

es el sexto mes del dltimo afio)

m m = (64,5 — 305) / (42 — 24)
(pendiente de la linea) m=-13,36

b b =645—(-13,36 x 42)
(constante de la linea) b = 625,72

Linea de promedios Y =-13,36 X + 625,72

Linea de tendencia de regresion lineal

Los resultados que arrojan las ecuaciones estadisticas son:

m

(pendiente de la linea) m=-15,73
2 b = 690,36
(constante de la linea) ’
Linea de promedios =-15,73 X + 690,36

Este andlisis se realiza para cada medidor instalado en el @mbito de la EPS, de
manera que para cada uno de ellos se define una linea de tendencia del promedio
y otra de tendencia de regresion lineal.

En este ejemplo ml y bl son la pendiente y constante de la linea de tendencia de
promedios; mientras que m2 y b2 son las de la linea de tendencia de regresion
lineal.
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Paso 3: Priorice los medidores con probabilidad de alteraciones en el
consumo

Hasta aqui tenemos los valores de las ecuaciones de rectas para cada uno de
los medidores existentes. No es muy rentable hacer una prueba en el banco para
todos los medidores, por ello tendremos que priorizar los medidores
que necesitan ser evaluados.

Para la priorizacion tomaremos en cuenta el valor de las pendientes de las
rectas calculadas por el promedio de consumos y por la regresion lineal.

Las pendientes negativas significan un descenso de consumo en el tiempo,
mientras mas negativo sea el valor de la pendiente significa que este descenso
es mucho mas fuerte. Grificamente se reconoce la pendiente negativa cuando
la recta desciende de izquierda a derecha, ya que los consumos graficados a
la izquierda corresponden a periodos mas antiguos y los de la derecha a los
periodos actuales.

{Qué medidores priorizamos?
Priorizaremos aquellos medidores con mayores pendientes negativas o

positivas, ya que indican un mayor cambio en la tendencia del consumo
a lo largo del tiempo.

Al analizar las pendientes de rectas calculadas para cada medidor podemos
encontrarnos los siguientes casos:

Pendien- | Pendiente Proba- | Probabi- Recta Recta
te dela de la rec- bilidad lidad de clesida elegida
recta de ta de de sobre- (suﬁre- (sobre-
prome- regresion subre- rregis- istro) rregis-
dios lineal gistro tro & tro)
| Negativa  Negativa Alta Ninguna Rgg're- -
sion
2 Positiva Negativa Media Baja Re.g’re- Prc?me-
sion dios
3 Negativa Positiva Baja Media Prc?me- Re.g’re-
dios sion
4 Positiva Positiva Ninguna Alta - R;%,;]e-

Las columnas pendiente elegida indican la recta mas representativa para
cada caso con la que se calculara el volumen probable de subregistro o
sobrerregistro.



El paso final para el cilculo estadistico es determinar
el monto estimado del subregistro probable de cada
medidor, expresado en nuevos soles. Este volumen
se calcula con la ecuacién de la recta elegida que se
presentd en el cuadro anterior.

Calculo de los
volimenes probables

de subregistro o
sobrerregistro

S Vi
= e .H_‘H\_/‘_____;_\ 3
T 1
IL H‘_""‘l\. _-y'""ligu
i i, T Tviz
|::1.«P TSR B |
ti2 timeen)

Ve : VWolumen promedio medido de un cliente

L ¢ Linea e tandencis selecclonada
W2 : Caidamedia de volumen en &l tiempo de estudio

La estimacion del volumen probable con subregistro o sobrerregistro se
recomienda calcular como la diferencia entre los volimenes inicial y el
volumen medio segin la pendiente elegida. No recomendamos hacer la
diferencia con el volumen final para dar un margen de seguridad, teniendo en
cuenta que los datos son probabilisticos.

Para nuestro ejemplo:

— Ambas pendientes resultaron negativas, por lo que corresponde al caso |
(probabilidad alta de subregistro).

— Larecta elegida para los célculos del volumen seri la recta de regresion lineal:

Y =-15,73 X + 690,36
Recordemos que X representa a los meses mientras que
Y a los volumenes.

— El punto inicial de la recta es para el mes 0 (X = 0)
Volumen inicial = -15,73 (0) + 690,36
Volumen inicial = 690,36

— El punto medio de la recta es para el mes 24 (X = 24)
Volumen medio = -15,73 (24) + 690,36
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Volumen medio = 312,84

— Diferencia de volumen = -377,52
Esto quiere decir que el consumo ha disminuido en 377,52 m® desde que fue
instalado.

Es conveniente que este diferencia de volumen se exprese en nuevos soles de
acuerdo con las variables catastrales de cada usuario (categoria tarifaria, tipo de
servicio, unidades de uso).

Elaboracién

Ahora si estamos en condiciones de elaborar un listado del listado

de todos los medidores evaluados y de ordenarlos en
funcion de la diferencia del volumen resultante, en orden ascendente de manera
que en primer lugar tenemos los mds negativos (los que mas han disminuido
su consumo) Y al final los volimenes positivos (los que mas han aumentado su
consumo).

a M i | 1 W
]
3 10074134 [PLERZA AERER DEL PERUWALA AZREA I[AV. LOS CO00E DUR GRAL
4 BB ESSALUD
& 1007001 |FUERIA AEREA DEL PERLLALR AEREA N 1
R [1o2atTes [Cuven ARCE JOSE LAY PORTUMATO CHIE MR (LR SAN ELHAETON| 1)
| 7 0MAZM |BURMESTER SEMINARIC HILS A% _GAN RAMON D-UR EL CHIPE - Z00A 1
. | 10023324 |LNNVERSIDAD TECHOLOGICA DEL PERL|.R CALLAD BAR-CER CERCADD LIFBAND
":l ORGS0 | TERMEMNAL FESCAERD “JOGE OLAYA" 5 LAYV FANANERICANA MORTE 0P8 JO0MA 0 ANTIGUA
10 No0tazss [EL cHALAN S AC CA. TACHAS
11 10012033 |EMF SERW FUST DEL FERL CA LIBERTAD D0-CER CERCADG LRBAND
12 1073747 |ABOE PROPIETAR. EDEICIO LOS TAMAICA. LA SLR DB1-CER CERTADD LREAND
13 (10018308 [FONDOE DE EMPLEADCS BANCO DE LAGA. TACHA 80T.CER CERCADG UREAND
14 (10568506 [COL SH 1GMACH0 DE LOVOLS, A INCEPENDENC |4 (HUS MIRAFLORES - LADR NORTH
15 (DAL 15 [LLACEAIIACHE CORDOVA FUBARID  |CA CoAM LAMGLIS |

16 0826515 |ROBEET MALE LOULS BEVE s o chee
17| 100G0E43 [MUMICIFALIDAD PROVE AV CERCLNVALACICH 260-CER CERCADD UREANG

18 (10026740 [CMAC_PREAS A P ATALLCH) J5LCER CERCADD UREAND

1) DATEI52 |CARLCS ALDNED CONSTRUCT E INVOBIAY. LAS GARDENIAS (LR SANTA MARIA DEL FINAR-I
20 10559970 |BOZA FERNANDES HEC TOR AV JOSE OLAYA J58-UR MIRAFLORES LADD SUR

11 'DST7845T [MUNICIFALIDAD FROVINCIAL T FIURA[CA LIBERTAD 301-CEF CERCADD URBAND
12 [ORTABA1 | CONSTRUCL E INACBIL LAR1A NIFARL ORI oL MPAFLORES « LADK NORTE
23 (10247235 |REMATE FISCHER AV FORTLHATE CHIFICAIGHED 0-UR SAN EDUARDO (1)

En este ejemplo se muestra parte de un listado donde se aprecian los codigos de
inscripcion, nombre y direccion del cliente, la ruta de lectura y la diferencia de
volumen obtenida con el anélisis. El padrén tiene otros campos como nlimero
del medidor y otros datos del cliente que facilitan la identificacion en el campo.

Este listado es uno de de los mas importantes para seleccionar
Utilidad del los medidores que van a ser sometidos al programa anual de

listado mantenimiento preventivo. Para esto la variable diferencia de
volumen se puede ponderar con otras, como antigiiedad del
medidor e historial de ocurrencias de manipulacién. Debido a
esta importancia es recomendable realizar el andlisis por lo menos una vez al afio.




Paso 4: Andlisis de los medidores en campo

Hay que tener en cuenta que este procedimiento de generar variables que
nos ayuden a predecir subregistros o sobrerregistros, nos arroja resultados
probabilisticos, es decir,que no son concluyentes. Por ello es necesario determinar
a través de un trabajo de campo las causas de la fuerte disminucién o aumento
de consumo del medidor, las cuales pueden ser:

Subregistro o sobrerregistro por deterioro del medidor.

Subregistro por manipulacién del medidor.

Existencia de by pass o conexiones clandestinas.

Retiro sistemdtico o inversion del medidor por parte del usuario.
Disminucién o aumento del consumo por cambio de uso del predio o
por razones justificables.

El trabajo de campo posterior que se recomienda realizar debe abarcar:

Inspeccién de campo a todos los medidores seleccionados

Esta inspeccion sirve para registrar el estado exterior del medidor, de la
caja y los accesorios. Es posible detectar evidencias de deterioro o de
manipulacion.

Se notificara al titular de la conexién antes del retiro por mantenimiento del
medidor acorde con las normas vigentes.

Asimismo, en esta etapa es Util verificar si el predio ha tenido variaciones en
su uso que justifiquen la diferencia detectada en el consumo, lo cual no haria
necesario el retiro del medidor.

Afericion de entrada
Los medidores retirados se llevan al taller de medidores para su revision.

En el taller se somete a cada medidor a una afericiéon de entrada que
determinara su nivel de subregistro o sobrerregistro

Revision de los mecanismos internos del medidor

Seran sometidos a este paso todos los medidores, incluidos los normales,
excepto aquellos que tengan una antigliedad mayor de 5 afios ,en cuyo caso
se descartara automdticamente.

La revision tiene por finalidad la observacion del estado de los mecanismos
internos y el reemplazo de los kits completos en caso sea necesario, asi como
la limpieza general del equipo.

Afericion de salida del medidor

Después del mantenimiento, el medidor sera sometido a una afericion de
salida. En caso de que el medidor presente alguna irregularidad, se dara de
baja inmediatamente.
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- Reinstalacién del medidor o su reemplazo segin sea el caso
Se reinstalaran los medidores que resulten normales en la afericion de salida
y se reemplazaran aquellos que hayan sido dados de baja.



CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 5

Mediante un andlisis estadistico del consumo podemos
determinar los medidores que tienen una tendencia de
fuerte disminucion o aumento en su registro de
consumo.

Es requisito indispensable elaborar una tabla
informatica con el historial de consumo de todos los
medidores a partir del sistema comercial informitico
dela EPS.

En caso, que la EPS no disponga de un software es
imprescindible desarrollar un médulo informético que
realice los célculos estadisticos de manera automatica
para todos los medidores. De lo contrario, la aplicacion
de este capitulo no sera practica.

El resultado sera un listado de los medidores con méds
disminucién o aumento de consumo a lo largo de su
historial,a partir de lo cual se priorizaran los casos mds
saltantes.

Finalmente, se debe evaluar en el campo y en el banco
de pruebas a los medidores priorizados.

Este analisis debe ser periédico y a través de un
software,de manera que se constituya en una fuente de
identificacion para el mantenimiento preventivo y
deteccién de manipulaciones.

iTiene su EPS informacién del historial de consumo de
todos los usuarios?

Il ;En qué medios estan disponibles?
Il ;Desde qué afio se cuenta con informacién del
Preguntas consumo de los usuarios?
Il ;Realiza su EPS alguin calculo similar al expuesto en este
capitulo?
Il Recopile informacién del historial de consumo de

todos los usuarios con la mayor antigtiedad posible.
Elabore una tabla informitica con esta informacién
Coordine con el drea de informdtica la elaboracién de
un moédulo automatizado para estos célculos.

Realice el andlisis de manera periédica (por lo menos
una vez al afio).

Si no hay un especialista de informética en la EPS, evaliie
la posibilidad de encargar la elaboracién de la tabla y del
modulo de programacién a un tercero.

Acompaiie la programacion para las labores de campo,
el trabajo en el taller de medidores y los equipos de
reemplazo.

N

Recomendaciones
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Todas las EPS estin preocupadas por la fuerte
incidencia del robo de medidores, asi como por
su manipulacién por los propios usuarios. Por ello
realizan esfuerzos para detener este hecho.

En este capitulo hacemos un recuento del
problema y sus repercusiones en la EPS y damos
recomendaciones para reducir la magnitud del
mismo. Finalmente, se hace un anilisis comparativo

DISPOSILIVOS O it mestveny n woptacn e et
Seguridad

EPS, asi como las ventajas de cada una de ellas.




Incidencia del robo y manipulacién de medidores

El robo de medidores en el
Peri es uno de los graves
problemas que afrontan las EPS
y los usuarios del servicio de
agua potable. Este robo masivo
de medidores es generado por
el alto precio que se consigue
en el mercado negro por el
cobre, metal contenido en los
medidores.

Frecuentemente se publican
notas de prensa al respecto
que manifiestan el alarmante
aumento de este problema.

Fig. 16: Ejemplo de medidores que son robados

Las pocas medidas de seguridad g !
para comercializar el cobre que contiene

que adoptan las EPS facilitan el
accionar de los delincuentes que
se dedican a esta actividad.

El robo de medidores afecta la economia tanto de la EPS como del usuario.

Perjuicios para las Perjuicios para los
EPS usuarios
I Asume la reposicién del primer Il Asume los costos de reposicion
robo. en los robos posteriores.
Il Debe reponer los dafios en el

Interrupcion del servicio

marco y tapa de la caja porta
Y @p 2 Pp provocado por el robo.

medidor.

Il En caso de no reponerlo en
el plazo establecido, debe Il Enorme discurrimiento de agua
facturar lo menor comparado provocado por la extraccion del
con el asignado o el promedio medidor.
histérico.

El robo de los medidores es dificil de detectar, ya que mayormente se realiza en
las noches o fuera del horario de trabajo de las EPS. Incluso se han observado
casos en que los delincuentes son sorprendidos con las manos en la masa por las
fuerzas policiales o de seguridad, pero debido a la inaccion de las dreas legales de
la EPS no se concretd la deteccion y castigo de los mismos.
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Debido a la misma falta de medidas de seguridad se presenta otro hecho también
muy preocupante y perjudicial para las EPS, la manipulacion de los medidores por
parte del usuario con la finalidad de alterar su consumo y pagar menos por el
agua consumida.

6.2. Acciones para reducir el robo y la manipulaciéon de los
medidores

La situacion obliga a las EPS a implementar medidas rdpidas y efectivas que
reduzcan la incidencia de robos y manipulaciones de los medidores.

Necesidad La medida mas importante y evidente es la instalaciéon masiva
de elementos de seguridad que protejan fisicamente el
medidor. Estos pueden incluir desde la seguridad en las cajas,
marcos Yy tapas, hasta dispositivos que fijen el medidor de manera
que dificulten su manipulacion.

de invertir en

medidas de
seguridad

Otra de las acciones que es necesario evaluar es la instalacion de medidores
de material plastico en vez de los tradicionales de cobre o bronce, tomando
en cuenta que estos Ultimos materiales son los que motivan el robo. Este tipo
de medidores existen en el mercado nacional, estan disponibles en varios
proveedores y, cumplen las normas metrolégicas de calidad.

Un elemento de disuasion importantisimo es
la ejecucidon inmediata de acciones legales
cuando se encuentra con las “manos en la masa”
a los delincuentes. Estas acciones legales deben
ser inmediatas Yy, de ser necesario, ameritan la
contratacién de un asesor legal externo a fin de
dar celeridad a los tramites judiciales y sustentar
adecuadamente las demandas.

Ver Art. 96° del
Reglamento de Calidad
de Prestacién de

Servicios de Saneamiento
(RCD 011-2007-
SUNASS-CD)

La sancién de los usuarios que manipulan los medidores también debe ser
materia de publicidad por parte de la EPS para desalentar la incidencia. Las
normas nacionales permiten aplicar recuperos cuando se detectan subregistros
en un predio, mds aun cuando existe evidencia de manipulacion.

6.3. Elementos de seguridad utilizados en las EPS

Existen en el mercado varios dispositivos para dar seguridad a los medidores y
algunas EPS han desarrollado sus propios elementos de seguridad. Expondremos
a continuacién algunos de ellos.



Precinto de seguridad.

Es un dispositivo que tiene la finalidad de evidenciar
cuando un medidor ha sido manipulado; sin embargo,
no impide el robo. Los hay de varias formas, los mas
sencillos vienen instalados en un medidor nuevo.

Otros precintos son una abrazadera de metal que se
coloca en uno o ambos extremos del medidor a fin de
fijarlos con los elementos de PVC de la conexién y asi
evitar su retiro. Sin embargo, son de ficil manipulacién.

Fig. I'7: Medidor con precinto de
seguridad

Anclajes de metal

Se estan usando en muchas EPS debido a su facil
instalacién y el grado de dificultad que opone a los
robos y manipulaciones.

El primer modelo de la derecha fue desarrollado
por la EPSA S.A. — Ayacucho y fue fabricado por
carpinteros metalicos locales.

Los otros modelos presentados a la derecha son
similares y estin siendo ofertados por empresas
proveedoras. El material es de mejor calidad, por lo
que su costo es mayor.

La funcién de estos dispositivos es fijar el medidor,
abrazando al mismo con un anillo metalico. El
dispositivo debe ser empotrado en una losa de
concreto en la parte inferior de la caja a través de los
anclajes verticales que posee.

Todos los modelos tienen puntos de remache para
retirar el medidor cuando sea necesaria la realizacion Fig. 18: Medidores con
de pruebas de laboratorio por mantenimiento o anclajes de metal
reclamo de los usuarios.
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Dados de concreto.

También se estan empleando principalmente por
sus bajos costos.

Para proteger al cuerpo del medidor o los accesorios
se utilizan recubrimientos de diversos materiales
antes de vaciar la losa de concreto.

Demanda un gran trabajo retirar el dado de
concreto para los delincuentes o para los usuarios
que quieren manipular el medidor; sin embargo,
esta misma dificultad existe para los trabajadores
de la EPS cuando se quiere retirar el medidor para
afericion en el taller de pruebas. Fig. 19: Medidores con

dados de concreto

Caja de poliéster reforzado

Esta caja porta medidor ha dado muchos resultados ya
que desalienta el robo de las tapas, por no ser un material
de venta rentable en el mercado negro a diferencia de las
tapas metalicas de hierro fundido o galvanizado.

Estas tapas tienen una cerradura dificil de abrir, que
requiere una llave magnética de gran potencia que no es
comercialmente comun.

Fig. 20: Caja
de poliester




6.4. Ventajas y desventajas de diferentes dispositivos de seguridad

ELEMENTO

Precinto de
seguridad

Anclajes de metal

Dado de concreto

Caja de poliéster

VENTAJAS

Il Bajisimo costo.

ll Evidencia la manipulacién.

0l Facilita el retiro del medidor
para mantenimiento o con-
trastacion.

ll Evidencia la manipulacién.
Il Es de facil instalacion.

0l Puede ser fabricado local-
mente.

Il No deteriora la carcasa del
medidor ni los accesorios de
la conexién.

Il Es imposible manipular o
robar el medidor sin romper
el dado, lo que evidencia el
hecho.

Il Romper el dado demanda
mucho tiempo y el uso de

elementos ruidosos (comba).

N Es de ficil instalacién, puede
ser hecho por los operarios
de la empresa.

Il Tiene un bajo costo.

Il Tiene una cerradura accio-
nada por una llave magnética
muy dificil de replicar.

Il Es bastante resistente a la
rotura.

B Es un elemento de seguridad
adicional a los anteriores.

DESVENTAJAS

Il No ofrece seguridad
alguna ante robos o
vandalismo.

Il Es facil adquirirlos en el
mercado negro y repo-
nerlos.

0l El acero puede ser
cortado con una cizalla
aunque con cierta difi-
cultad.

Il Corre el riesgo de dete-
riorar los accesorios de
la conexién y la carcasa
del medidor.

Il El retiro del medidor
para mantenimiento y
contrastacién obliga a
romper el dado y repo-
nerlo.

Il La rotura debe hacerse
por golpes que pueden
afectar los mecanismos
internos del medidor.

Il Costo relativamente
alto.

Il Demanda esfuerzo inicial
para reemplazar las cajas
existentes.

En caso de dudas sobre cudl elegir, se recomienda que la EPS pruebe los diferentes dispositivos
con una cantidad pequefia (50 por cada uno) para llegar a sus propias conclusiones.
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Recomendaciones
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CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 6

La incidencia del robo y manipulacién de medidores es
un problema en todas las EPS.

El robo se genera principalmente para vender las
carcazas de metal en el mercado negro.

Las manipulaciones se realizan para reducir el registro
de volumen consumido.

Es necesario tomar las medidas de seguridad
necesarias.

La inversion en dispositivos de seguridad es
sustentable y necesaria.

¢{Cuantos medidores han robado en su EPS en los
ultimos 12 meses?
{Qué medidas de seguridad ha probado en su EPS?

Identifique las zonas de mayor concentracién de
robos y de manipulaciones por separado.

Cotice las diferentes propuestas de costos del
mercado local.

Elabore un plan de seguridad con la colaboraciéon de la
Policia Nacional,ronderos o serenazgo de su localidad.

Instale 50 unidades de elementos de seguridad para
cada tipo.

EvalGe el funcionamiento de cada una antes de optar
por una instalacion masiva.
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Tratamiento de los
Principales Clientes

Sin ser un tema exclusivamente relacionado con
la medicidn, se presentan recomendaciones para
monitorear al grupo de usuarios principales de
la EPS, que contribuyen en buena parte de los
ingresos.

El objetivo de este capitulo es demostrar que las
medidas recomendadas son de facil aplicacién,
independientemente del tamafio de la EPS, y que
con ello se puede elevar el consumo facturado en
estos usuarios.




1.1.

1.2,

Importancia de concentrar acciones para el grupo de
principales clientes

Uno de los procesos mds importantes de la gestion de la micromedicion es
orientar esfuerzos mayores y especificos para el grupo de usuarios que
representan los principales clientes.

Este grupo de usuarios, denominado también altos consumidores, esta
constituido por un grupo pequefio que representan |% a 2% del total, pero que
en volumen medido y monto facturado aportan normalmente entre 30% y 45%
de la facturacion total de la EPS.

o 30 a45 %

Usuarios Facturacion

Es importante identificar adecuadamente a este pequefio grupo de usuarios
para asegurar que aporten a la facturacion de la EPS de acuerdo con su consumo
real, por lo cual todos estos usuarios deben contar necesariamente con un
micromedidor operativo.

El importante porcentaje de facturacién que este pequefio grupo de usuarios
representa,hace necesarioy muy rentable focalizar esfuerzos de control adicionales
que involucran asignacién adicional de personal, equipos y tecnologia.

Conformacioén del equipo de trabajo responsable

La decision de implementar procedimientos de seguimiento y control
concentrados en los principales clientes hace necesario asignar estas tareas a
determinados responsables.

Para las EPS pequefias o medianas, donde el nimero de principales clientes
no es grande, bastard con delegar estas funciones al funcionario que mayor
vinculacién tenga con el tema, pudiendo ser el responsable del catastro o el de
la medicion.
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Sin embargo, para
las EPS grandes
se justifica contar
con un equipo de
trabajo exclusivo
para el seguimiento
y control de los
principales clientes
y se recomienda
que esté
conformado  por
dos trabajadores

como minimo:
un analista y un Fig. 21: El equipo de trabajo debe contar con las
técnico. El nimero herramientas minimas para su labor

de  trabajadores

para esta labor lo

decidira cada EPS, mediante un andlisis de costo beneficio en funcién de su tamaiio.
Organicamente este equipo debe depender del drea funcional responsable del
catastro o de la medicién.

El analista, que también puede ser designado responsable del grupo de
principales clientes, debe ser capaz de evaluar permanentemente a los usuarios
a través de medios informaticos.

El técnico tendri las funciones de realizar inspecciones, notificaciones, control
de lecturas atipicas, atencion de reclamos, y cualquier otra actividad de campo
relacionada con el grupo.

7.3.

Criterios para la conformacién del grupo de principales
clientes

La primera tarea es determinar la cantidad de usuarios que conformaran este
grupo Y la seleccion de estos.

Para determinar a los usuarios que deben ser considerados
principales clientes hay que hacer inicialmente un listado de Cuantos y
todos los usuarios de la EPS en orden descendente segiin su quiénes
promedio historico de facturacién (tltimas seis facturaciones
validas).




Relacion de usuarios ordenado por el promedio histdrico de la facturacion

%
. Prom Prom acumulado
Apellidos y "
It consumo facturac. de partici-
nombres 2 o
m S/. pacién en
facturacion
CERVECERIAS
- 1051502313 0\ CIONALES SAA. 34.735 75,384,69 4,51
CORPORACION
1032000211 FoREORACSY! 2377 440178] 7,14
CIA CERVECERA
1043100010 f' SeciDENTE 1.908 40,528,63 9,56
1051502313  FRUTERMINALES 2506 2629377 11,13
CIA CERVECERA
1032000211 S SRICEA 1266 2441544 12,59
EMBOTELLADORA
u 1043100010 Lo iANASA. 7.893 15,466,35 13,52
1051502313  FRUTERMINALES 1265 13,802,80 14,34
HOSPITAL
H 1032000211 Lo ioNAL LPSS. 1.108 11,770,68 15,05
HOSPITAL REG.
n 1043100010  fESTrat SE 1.002 11,746,55 15,75
MINERA EL ORO
n 1051502313 {0 iow. 986 1056556 16,38

Esta tabla debe ser complementada con informaciéon general del usuario y
principales datos catastrales de la conexion, y puede ser llevada a un grafico que
coloque el nimero de usuarios acumulado en el eje de las absisas y la facturacion
acumulada en el eje de las ordenadas.

Este grifico permite observar la importancia de los usuarios con respecto
a la facturaciéon y se puede establecer una linea de corte para seleccionar a
los principales clientes. Cuando la curva tiene una pendiente pronunciada
(primer segmento de usuarios) significa que por cada usuario hay un incremento
grande de la facturacion. Cuando la pendiente se hace constante significa que los
usuarios ya no aportan un monto muy grande a la facturacion.

En el ejemplo siguiente se han graficado los primeros 20.000 usuarios de una
EPS que cuenta con 55.000; los primeros 1.000 usuarios (2% del total) aportan
47% de la facturacion total, siendo establecido esto como la linea de corte para
seleccionar los principales clientes.
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Grdfico de la facturacion acumulada segtin el nimero de usuarios

Porcentaje de facturacion vs. cantidad de usuarios
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Dentro de ese grupo de usuarios preseleccionados existen algunos con
medidor y otros sin medidor. Como esta selecciéon estd basada en el promedio
de facturacién, ocurrird que un usuario sin medidor y que tenga una categoria
tarifaria menor a la que le corresponde no serd priorizado debido a su baja
facturacion.

Para ello se propone usar el cilculo del consumo unitario promedio por
grupos afines de los predios que cuentan con medidor, de acuerdo con lo
presentado en el capitulo 4.

Este consumo promedio unitario se puede extrapolar a los predios similares
que no tienen medidor para estimar cudl seria el volumen medido probable,
determinando asi a los potenciales principales clientes que con el promedio
historico de facturaciones no hayan sido seleccionados.

Todo este andlisis para la conformacién del grupo Mantenimiento del
principales clientes no debe ser estatico, sino padrén

mas bien debe realizarse periédicamente a fin
de verificar si los nuevos usuarios cumplen las caracteristicas para ingresar al
grupo, u otros usuarios que han sido clientes principales pero han cambiado sus
parametros de consumo y necesitan ser dados de baja.

7.4. Medida 1: Instalacién, mantenimiento y renovacién de
micromedidores

Todos los usuarios asignados al grupo de principales clientes
Micromedicion a deben tener un medidor de consumo adecuado a sus
todos los clientes caracteristicas individuales y en buen estado de operatividad.

Para asegurar esto la EPS debe priorizar las acciones de




instalaciéon de medidores nuevos, mantenimiento preventivo y el reemplazo de
los que no tengan un 6ptimo funcionamiento.

Todos los micromedidores tienen un periodo de vida
limitada debido al desgaste de sus piezas internas, Mantenimiento
lo que genera errores de registro (principalmente preventivo
subregistros) que ocurren desde el dia de su
instalacién, inicialmente de manera imperceptible
o dentro de los parametros establecidos y se estima que después de 5 afios
de uso los micromedidores empiezan a registrar errores que sobrepasan los
parametros admisibles.

Esto obliga a realizar el mantenimiento preventivo de todos los medidores de
este grupo por lo menos una vez al afio, para detectar oportunamente las
anormalidades en el funcionamiento del medidor y prevenir las alteraciones en
el consumo causadas por ello.

Sin embargo, para los principales clientes de alto volumen mensual consumido,
un error en su registro a pesar de estar dentro de los limites permisibles significa
un importante error en nuevos soles, que en caso de subregistro genera pérdidas
econdmicas anuales que superan hasta el doble o triple del costo de reposicion
de medidor, y en caso de sobrerregistros ocasionan un perjuicio grande para el
usuario.

Por ello, para este grupo de usuarios es necesario y justificable

Renovacién de la pensar en el reemplazo de los medidores con mucha
micromedicién mayor frecuencia que para usuarios normales, preferentemente

7.5.

después al cumplir el tercer aio de instalacién.

Medida 2: Lecturas de control con mayor frecuencia

La lectura de los micromedidores se realiza una vez por mes de acuerdo con el
ciclo de facturacion; y solo para el proceso de control de calidad se realiza una
lectura de verificacion.

El resto del mes, el consumo del micromedidor no se lee, por lo que es una
tentacion para los usuarios que conocen las fechas habituales de toma de lectura
realizar acciones que alteren el registro del medidor, como retirarlo o invertirlo
temporalmente.

Para evitar estas probables ocurrencias se recomienda aumentar la frecuencia
de las lecturas de los medidores al grupo de los principales clientes. Esta
frecuencia dependera de la importancia de los principales clientes y puede ser
incluso diaria para usuarios con los mds altos consumos o los que tienen algiin
historial de manipulacién y por lo menos se deben hacer dos lecturas adicionales
por mes para los de menor importancia.
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Ejemplo de frecuencia de lecturas de control
segun el rango de consumo

- >a 1.000 m? diaria

>2a 500 m’y < 1.000 m? 2 veces semanales
22200 m’y < 500 m? | vez semanal
<200 m? 2 veces mensuales

Los rangos y frecuencia son solo referenciales; la EPS los definira de acuerdo con
la estructura de sus usuarios.

Para los rangos mds altos es necesario incluso llevar el registro y consignar la
firma de un representante del cliente, a fin de minimizar reclamos posteriores.

1.6.

Medida 3: Control de calidad de lecturas diferenciadas

El equipo de trabajo responsable de los principales clientes debe dedicar
esfuerzos en asegurar que la facturacién de estos usuarios esté de acuerdo con
el consumo real que ha realizado.

Por ello, asegurar que las lecturas del medidor estén correctamente tomadas es
un hecho al que se le debe dar suma importancia. Preferiblemente, el control de
calidad de las lecturas debe ser realizada directamente por el equipo responsable,
asi como la verificaciéon de las lecturas de campo que sean necesarias realizar.

1.7.

Medida 4: Gestion de cobranza y atencion personalizada

La importancia de los principales clientes obliga a realizar un
seguimiento especial de su estado de cuenta. Debido a que
gran parte de los principales clientes tienen personal especifico
que se encarga de los pagos de servicios, es necesario que
el equipo de trabajo de la EPS tenga un directorio de estas
personas responsables (gerentes, administradores, contadores, tesoreros, etc.).
Esto permitird llegar a un nivel de coordinacion y acercamiento que facilitara
enormemente estos tramites. Con esta medida se busca que los principales
clientes no dejen de priorizar el pago de servicios a nuestra EPS cuando tengan
que decidir el orden de sus pagos entre varios proveedores u obligaciones.

Gestién de

cobranza

El reparto de recibos y notificaciones siempre se
debe realizar acompafiado de un cargo de recepcion Distribucién
que debe ser firmado por el receptor. El personal de recibos y
encargado de este reparto debe ser supervisado notificaciones
directamente por el equipo de trabajo y en caso
de que el nimero de usuarios lo amerite, puede ser encargado a un servicio
externo de mensajeria.




1.8.

Este grupo de usuarios tiene mayores posibilidades de contar con una fuerte
asesoria legal cuando se trata de resolver problemas de reclamos relacionados
con los servicios que prestan las EPS. Por ello, también le corresponde a la EPS
redoblar esfuerzos para hacer una defensa sélida dentro de los margenes de la
justicia y la normatividad a favor de la empresa, ya que de no hacerlo se corre
el riesgo de perder reclamos por cuestiones formales (como falta de requisitos,
reportes, documentos, etc.) que implican pérdidas de facturacion importantes.

Como un detalle adicional es necesario una deferencia a los principales clientes
a través de la oficina de relaciones publicas, que se encargard de hacer llegar
saludos, invitaciones a eventos y felicitaciones en fechas especiales, lo cual creara
un clima de cordialidad con estos usuarios.

Tratamiento de los usuarios normales

Recalcamos que las medidas recomendadas no significan de ningin modo
dejar de lado el cumplimiento de las obligaciones con los usuarios normales,
quienes son mayoritarios. Una EPS debe servir con calidad y eficiencia a todos
sus usuarios Yy brindarles un trato cordial cuando requieran la atencién de sus
solicitudes o reclamos.
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CUADRO DIDACTICO DEL CAPITULO 7

Preguntas

Recomendaciones

I& i‘& I:@ EB

Toda EPS tiene un pequefio grupo de usuarios o
clientes que representan un alto porcentaje del total
de lafacturacién de la empresa.

Es necesario aumentar los esfuerzos con tareas
especificas a fin de monitorear con mayor eficiencia a
estos clientes.

Se necesita encargar estos esfuerzos adicionales a un
equipo de trabajo responsable.

Los principales clientes deben contar prioritaria-
mente con un medidor de consumo.

Se deben realizar varias lecturas periédicas al mes a fin
de evitar y prevenir manipulaciones.

La gestion de cobranza y de comunicaciones debe ser
personalizada.

iTiene su EPS un grupo diferenciado de principales
clientes?

(Cuantos clientes son?

{El padréon de estos usuarios se ha actualizado
recientemente?

iQue actividades especificas realiza la EPS para este
grupo de usuarios?

Determine qué porcentaje de la recaudacion total es
generada por el grupo de principales clientes de su
EPS.

Identifique si hay en ese grupo usuarios con consumos
promedio muy bajos.

Actualice el padrén de principales clientes y,en caso de
no tenerlo,conforme este grupo.

Elabore un plan de trabajo para la atencién del grupo e
incluya los requerimientos de personal y logisticos.

En caso de no contar con recursos inmediatamente,
implemente las medidas de manera gradual para
demostrar la efectividad de estas.



Anexo |

Anexo 2

Anexo 3

Descripcion de los dispositivos electrénicos de lectura.

Ejemplo de la estructura de una tabla informatica para el

andlisis del historial de consumo.

Planificacion del Médulo.
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ANEXO 1:

Descripcion de los dispositivos electronicos de lectura

En este breve anexo describiremos el funcionamiento de los dispositivos electrénicos de
toma de lectura, asi como sus ventajas y desventajas.

Existen en el mercado varios dispositivos que pueden cumplir esta funcién, los mas
utilizados actualmente son el Pocket PC y los equipos de telefonia celular.

Todos ellos son dispositivos

electrénicos  portitiles
tienen capacidad para almacenar — =
informacion y de interactuar con I Fm I e
el usuario del equipo a través de - |

un entorno de programacion. : I

Estan disponibles en el mercado
en diferentes modelos, marcas y

capacidades.

El proceso consiste en programar

que . .- seaen

el dispositivo de manera que L
sea capaz de almacenar los datos

del trabajo diario de lecturas; en
el trabajo de campo presenta

un entorno para el ingreso de

las lecturas en el orden de la

secuencia de cada ruta.

Fig. 22: Ejemplo de dispositivo electrénico Pocket PC

Las lecturas se almacenan en la memoria del equipo y al final de la jornada se descargan
en una computadora a través de diferentes puertos fisicos (puerto serial o USB) como

inaldmbricos.

Fig. 23: Dispositivo
electrénico con capacidad
para almacenar informacion

De esta manera se puede ahorrar el tiempo de la digitacion
que se utilizaba en el procedimiento de toma de lectura
con padrones impresos.

El programa cargado en el dispositivo, al recibir el ingreso
de cada lectura, realiza automaticamente una validacién en
funcién de la dltima lectura y del promedio histérico.

Si se detecta alguna inconsistencia, muestra en la pantalla
una advertencia para que el operario revise su lectura. De
esta manera se ahorra mucho del tiempo destinado a la
critica de lecturas y manejo de inconsistencias.

Una tecnologia complementaria es el WAP (Wireless
Application Protocol) que es un protocolo basado en los

estdndares de Internet, que ha sido desarrollado para permitir que los teléfonos celulares



naveguen a través de Internet. Con la tecnologia WAP se pretende que desde cualquier
teléfono celular WAP se pueda acceder a la informacién que hay en Internet, asi como
realizar operaciones, como la transferencia de informacion.

Firewall

‘Webserver

WP
Handy

Client

El equipo celular recibe y envia la informacién a través de servidores de Internet desde
donde se direcciona a los equipos del cliente (computadoras en oficina)

Dentro de este marco general existen algunas diferencias entre las diferentes tecnologias.

En primer lugar resaltamos los puntos a favor y en contra de los dispositivos Pocket PC
y de los equipos celulares que usan el protocolo WAP.

Finalmente, se presenta una opcidon combinada que puede resultar interesante por
rescatar las principales ventajas de cada una de las dos opciones anteriores.
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Elemento

POCKET PC

Celular con
protocolo WAP

Celular con
descarga directa

Ventajas

Il Entorno de programacion
mas flexible y funcional.

1| Pantalla sensible al tacto:
incorpora puntero.

Il Descarga a la PC mediante
cable USB o inaldmbrico.

0l Posibilidad de manejar
imagenes.

1l Bajo costo del equipo.

1l Gran resistencia a golpes e
impactos.

Il Puede enviar la informacion
directamente desde el
movil a cualquier lugar con
cobertura telefénica.

1l Bajo costo del equipo.

Il Maneja su propio cédigo
fuente y se puede utilizar
el equipo para otras
finalidades en periodos
diferentes del ciclo de
lecturas.

Puede descargar la
informacién por cable USB
o inaldmbrico sin necesidad
de pagar el costo de WAP.

Desventajas

1l El equipo tiene un alto

costo de inversién inicial.

Por su sofisticaciéon es un
dispositivo muy atractivo
al robo.

Tiene baja resistencia
al impacto debido a
la sensibilidad de sus
componentes.

Se necesita un buen
programador que dé
soporte y mantenimiento
al proceso.

Entorno de programacién
y presentacion basico pero
suficiente.

Normalmente el
proveedor vende el cédigo
fuente de la aplicacion, lo
que crea una dependencia.

El envio desde el mévil
usando el protocolo WAP
tiene un costo mensual
relativamente alto.

Entorno de programacién
y presentacién basico pero
suficiente.

Se necesita un buen
programador que dé
soporte y mantenimiento
al proceso.



ANEXO 2:
Ejemplo de la estructura de una tabla informatica para el
analisis de historiales de consumo

Tipo de
ﬂm

clicodfac Cadigo de inscripcion o suministro Caracter

Cédigo catastral (concatenados; en caso de

2 codcat requerir mas caracteres, aumentar el tamafio Caracter 13
del campo)
3 nombreclie Nombre del cliente Caracter 40
4 calle Nombre de la calle del predio Caracter 94
5 preurba Cédigo de la urbanizacion Numérico 3
6  urbdes Nombre de la urbanizacién Caracter 30
7  localidad Nombre de la localidad Caracter 10
8 loccod Cédigo de la localidad Numérico 2
9  codesclte Cédigo del estado del cliente Numérico |

Estado de conexion del agua (En SICI se

S Numérico |
denomina situacién)

10 codestcod
Estado de conexién de desague (En SICl se

Ry Numérico |
denomina situacién)

Il condestad

Cédigo del tipo de servicio (cominmente |
12 codtipser = agua + alcantarillado ;2 = solo aguay 3 = Numérico |
solo alcantarillado)

Categoria tarifaria a la que pertenece el

15 e cliente (la primera unidad de uso) Caracter 3

14 conmed Si tiene medidor o no (colocar “S” 0 “N”) Caricter |
Tipo de facturacion (Por ejemplo “L” por

I5 tipovolfac volumen leido,“P” por promedio “A” por Caracter |
asignacion

. Periodo de facturacién (Ej. Para enero 2008 .

16 periodo =200801”) Cariacter 6

17 facciccod Cadigo del ciclo de facturaciér) (adjuntar en Numérico )
otra tabla la definicion del codigo)

18 diamedcod Didmetro del medidor (mm) Numérico 2

19 medcodygo  Nimero del medidor Caracter 10

Cadigo de estado del medidor (adjuntar
20 medestcod tabla con definiciones) (En caso de que no Numérico I
exista dejar en blanco este campo)
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.
dato

Cédigo de marca del medidor (adjuntar tabla

medmarcodx Numérico
con definiciones)
22 Imedtipeodx Cadigo dfal.tlpo del medidor (adjuntar tabla Numérico |
con definiciones)
23  medfecins Fecha de instalacién del medidor Fecha 8
24 feclec Fecha de lectura Fecha 8
25 lecact Lectura actual Numérico 10
26 lecant Lectura anterior Numérico 10
27 medobscod Cédigo observacion 'dg'la Iectura‘(adjuntar Numérico )
en otra tabla la definicién del cédigo)
28 volfac Volumen facturado Numeérico 12
29 volmed Volumen medido Numérico 10
90 |adimdte Volume? aS|gna.do que le corr.esponde segin  \|umérico 8
categoria (medidos o no medidos)
31  volmin Volumen minimo con medidor Numérico 8
32 clifacini Fecha de inicio de la facturacién Fecha 8

33 clifecing Fecha de ingreso del cliente Fecha 8



ANEXO 3:
Planificacién del médulo

Moédulo: herramientas para la optimizacion del consumo medido

I Ubicaciéon del Médulo en el Programa: arbol de medidas

1 PROGRAMA: AUMENTAR LA RECAUDACION DE LAS EPS MEDIANTE MEDIDAS DE RAPIDO IMPACTO SIN INVERSION

R AUMENTAR LA FACTURACION TOTAL 1.2  AUMENTAR LOS INDICES DE COBRANZA
114 I 11.2 I 113 I 1.2 I 122 I
AUMENTAR EL NOMERO DE FACTURAR VOLUMENES FACTURAR CON MAYORES AUMENTAR LA COBRANZA DE
CLIENTES INACTIVOS MAYORES TARIFAS MEJORAR LA COBRANZAACIDA LADEUDA MOROSA
3 S T MEJORAREFICIENCIADE &  GESTION DE COBRANZA
T INCORPORAR CLANDESTINOS £ AUMENTAR UNIDADES DE USO _ 3 o 3 e
o o o o
- INCORPORAR 3 p PN
:: SUBREGISTRADOS :_ : SESTIONDE conAEA : TROANSTERENCIADEOEUDAS
COBRANZA JUDICIAL Y

1223

PREJUDICIAL

! AUMENTAR EL VOLUMEN
RECUPERAR INACTIVOS E MEDIDO
NORTORRITILES _

* No corresponden al area comercial

MEDIDAS POSIBLES
1143

1114

Definicion de los grupos meta:

Il Gerencia comercial
Grupo meta principal Il Area de medicién
Il Area de catastro

Il Area de informatica

Grupos metas colaterales 7 .
Il Area operacional

Definicion del objetivo general

Herramientas para la optimizacion del
Moédulo consumo medido

Los responsables del area de medicion de

la EPS capacitada implementan medidas
Objetivo general del médulo que le permiten incrementar el volumen
medido promedio y disminuir los volimenes
subregistrados.
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Definicion de objetivos parciales y estructura de documentos

Objetivos Estructura general del documento

Prefacio

Introduccién

I. Problemdtica

Determinar la prob|emjtica |. Efectos de la micromedicién en las EPS
de las EPS en la gestion de la 2. Principales debilidades en la gestion de la
micromedicién micromedicién

3. Consecuencias de una débil gestién en la
micromedicién

2. Gestion integral de la micromedicion

I. Equipo humano para una buena gestién de
la micromedicién

2. Interrelacion con el usuario

3. Procesos de gestién del parque medidor
a. Registro y actualizacion de la

o . el informacion
eterminar los principales procesos .
» _P P P b. Lectura de medidores y control de
para la gestion integral de la .
: o calidad
micromedicién o
c. Programa de mantenimiento
preventivo

d. Adgquisicion e instalacion de
micromedidores

e. Criterios para un programa de
ampliacién del parque medidor

f  Equipamiento de un taller de
medidores

3. Caracterizacién de la operatividad de

. L. los medidores
Determinar las caracteristicas

del comportamiento del parque

. I. Preparacion del registro de la informacion
medidor

2. Realizacién de la caracterizaciéon



Objetivos Estructura general del documento

Determinar pardmetros para
detectar probables alteraciones en
el consumo medido

Determinar mecanismos
de seguridad para evitar
manipulaciones o hurtos

4. Andlisis de patrones de consumo por

actividad

|. ldentificacién de grupos de usuarios con
caracteristicas comunes

2. Cruce de informacién con instituciones
externas

3. Evaluacion de los consumos por grupos y
célculo de patrones de consumos unitarios

5. Andlisis de historiales de consumo

Aspectos generales y requisitos para el

analisis

2. Pasos necesarios para realizar el andlisis

Paso |:Elaboracion de una tabla de
historial de consumo

Paso 2: Disefio y programacién de un
aplicativo informatico

Paso 3: Priorizacion de medidores con
alteraciones de consumo

Paso 4:Anilisis de campo de los
medidores

6. Dispositivos de seguridad

|. Incidencia del robo y manipulacion de
medidores

2. Acciones para reducir el robo y la
manipulacién de medidores

3. Elementos de seguridad utilizados en las
EPS

4. Ventajas y desventajas de diferentes
dispositivos de seguridad
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Objetivos Estructura general del documento

1. Tratamiento de los principales clientes

I. Importancia de concentrar acciones para
un grupo de principales clientes

2. Conformacién del equipo de trabajo
responsable

3. Criterios para la conformacion del grupo

Determinar procedimientos de de principales clientes
tratamiento especial para usuarios 4. Medida I: Instalacién, mantenimiento y
importantes renovacion de micro medidores
5. Medida 2: Lecturas de control con mayor
frecuencia

6. Medida 3: Control de calidad de lecturas
diferenciadas

7. Medida 4: Gestion de cobraza y atencion
personalizada



Agua no contabilizada

Afericién

Algoritmo

Benchmark

Caudal

Catastro

Continuidad

Contrastacion

Consumo

Consumo medido

Consumo promedio

Critica de medicién

Es la diferencia entre el volumen de agua producida
por la EPS y el agua que es facturada efectivamente a
los usuarios. Se expresa en metros cubicos.

Evaluacion de la precision de un micromedidor
realizada en un banco de pruebas certificado.

Es el conjunto de pasos secuenciales y logicos que
se siguen para la elaboracién de un programa de
coémputo.

Conjunto de indicadores de gestion de todas las EPS
del Pert publicado por la SUNASS.

Cociente del volumen de agua que pasa a través del
medidor y el tiempo que demora en hacerlo.

Es el conjunto de datos grificos, numéricos y
alfanuméricos que identifican a un usuario de una EPS
Y a sus conexiones.

Indicador que precisa la cantidad de horas de servicio
promedio de agua potable que brinda una EPS.

Procedimiento técnico que determina el grado de
precision del medidor de agua potable, de acuerdo
con las normas metroldgicas vigentes.

Volumen de agua consumida en un determinado
periodo.

Diferencia entre dos lecturas del medidor.

Media aritmética de un conjunto de consumos
medidos de determinados periodos de facturacion,
para una conexion. Generalmente se obtiene un
minimo de seis consumos medidos.

Anilisis y consistencia de las lecturas de medidores
que estan fuera del promedio normal por exeso, por
bajo consumo y por defecto (Consumo Superior o
Inferior al promedio normal).

Programa de Agua Potable y Alcantarillado



Desviacién estandar

Medidor

Plan Maestro
Optimizado (PMO)

Plan 100,000
Conexiones

Produccién

Ponderacién

Es una variable estadistica que constituye una medida
de la dispersiéon de un conjunto de variables.

Aparato  destinado a medir y registrar,
acumulativamente, el volumen de agua suministrado a
través de la conexion domiciliaria.

Documento de gestion de las EPS que tiene por
objetivo establecer los planes y programas en el
horizonte de planeamiento a fin de alcanzar metas de
gestion eficientes, que satisfagan a los usuarios.

Programa de asistencia técnica implementado por
ANEPSSA con el apoyo de GTZ/PROAGUA vy su
objetivo es fortalecer las capacidades de las EPS para
mejorar la gestion comercial mediante el incremento
de conexiones activas y del flujo de caja.

Es el volumen total de agua potable que una EPS
entrega a las redes de distribucion de las localidades
que administra.

Aplicaciéon de pesos a diferentes variables para darles
mayor importancia a unas y otras en el célculo del
factor comun.



Adalberto Cavalcanti
Coelho

INDECOPI

INDECOPI

INDECOPI

José Dajes Castro

PROAPAC GTZ

Medicién de agua: politica y practica.

NMP 005-1:1996 Medicion del flujo de agua en
conductos cerrados.

Medidores para agua potable fria. Parte |:

Especificaciones.

NMP 005-2:1996 Medicion del flujo de agua en
conductos cerrados.

Medidores para agua potable fria. Parte 2: Requisitos
de instalacion y operacion en paralelo y operaciéon
multiple en medidores.

NMP 005-3:1996 Medicion del flujo de agua en
conductos cerrados.

Medidores para agua potable fria. Parte 3:

Métodos y equipo de ensayo.

Todo sobre medidores de agua, 2004

Micromedicion — Sistema modular de capacitacidn
—2002
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ANEPSSA

DIRCETUR

EPS

GTZ

INDECOPI

M3

PROAGUA

PMO

PMRI

SUNASS

WAP

Asociacién Nacional de Entidades Prestadoras de
Servicios de Saneamiento

Direcciéon Regional de Comercio y Turismo
Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento

Deutsche Gesellschaft fiir Technische
Zusammenarbeit (GTZ) GmbH

Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual

Metro clbico

Programa de Agua Potable y Alcantarillado
Plan Maestro Optimizado

Programa de Medidas de Rapido Impacto

Superintendencia  Nacional de Servicios de
Saneamiento

Wireless Application Protocol
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En el pais, el sector saneamiento estd integrado por el Ministerio de Vivien-
da, Construccién y Saneamiento (MVCS), ente rector del Estado en los asuntos
referentes a los servicios de saneamiento, a través del Viceministerio de Construccion
y Saneamiento (VMCS) y de la Direccién Nacional de Saneamiento (DNS).

EIVMCS es el 6rgano encargado de formular y adoptar las politicas sectoriales gene-
rales en materia de saneamiento de conformidad con las directivas establecidas por
el Ministro. Por su parte, la DNS es el érgano de linea encargado de proponer los
lineamientos de politica, planes, programas y normas concernientes a los servicios de
saneamiento basico.

Asimismo, existen otras entidades e instituciones del sistema que cumplen funciones
relacionadas con el sector, tales como el Ministerio de Economia y Finanzas, la Super-
intendencia Nacional de Servicios de Saneamiento — SUNASS, DIGESA, Gobiernos
Regionales y Locales, Organizaciones Comunales, EPS y Agencias de Cooperacion
Internacional.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir a ampliar la cobertura y mejorar la calidad y sostenibilidad de los servicios
de agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas servidas y disposicion de excretas
en concordancia.

En este contexto, el MVCS, como ente rector de la politica de saneamiento, se ha
propuesto garantizar la ampliacién de la cobertura, la sostenibilidad de los sistemas y
el mejoramiento de la calidad de los servicios de saneamiento mediante la bisqueda
de la eficiencia econémica, empresarial y el cuidado del medio ambiente y la salud de
las personas. Para cumplir con el objetivo general

se han considerado los siguientes objetivos especificos:

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Modernizar la gestion del Sector Saneamiento.

2. Incrementar la sostenibilidad de los servicios.

3. Mejorar la calidad de los servicios.

4. Lograr la viabilidad financiera de los prestadores de servicio.
5.Incrementar el acceso a los servicios.

LINEAMIENTOS ESTRATEGICOS

* Perfeccionar el marco legal e institucional del Sector.

* Fortalecer capacidades de los prestadores hacia una descentralizacién efectiva.

* Aprovechar capacidades internas del sector (DNS-PARSSA-PRONASAR y otros)
para desarrollar capacidades locales e implementar la descentralizacion.

* Mejorar la gestion de las empresas prestadoras de servicios, entre otros mediante
el uso de contratos de explotacién en todas ellas.

* Canalizar los recursos para inversiones a través del Fondo de Inversién Social en
Saneamiento — INVERSAN.

* Promover la participacién del Sector Privado en la gestion y realizacion de
inversiones en el Sector.



Convenio entre el gobierno de la Repliblica
Federal de Alemania y la Republica del Pert
sobre la cooperacién técnica.

Entidad de cooperacién técnica: GTZ

Entidad de cooperacién financiera: KFW

Contraparte:YMCS-DNS

Ejecutores: |14 empresas prestadoras de
servicios de saneamiento (EPS)

Duracién de la fase actual: 2004-2008

OBJETIVO DE GTZ / PROAGUA

Acuerdos politicos sobre el
apoyo de la cooperacién
técnica alemana.

Prestacién de asistencia técnica,
asesoramiento y capacitacion

Financiamiento de inversiones
en infraestructura de agua y
saneamiento

Coordinacion general de los
programas apoyados por
KFWy GTZ

Responsables de la implementacién
de proyectos individuales

Contribuir en el marco de las politicas del sector agua y saneamiento peruano a la
mejora de la sostenibilidad de los servicios en las ciudades seleccionadas.

METAS SECTORIALES QUE APOYA GTZ / PROAGUA

|.Aumentar la cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento
2. Mejorar la calidad de los servicios de agua potable y saneamiento
3.Aumentar la eficiencia de la prestacion de los servicios

COMPONENTES

* Mejoramiento de la situacion econémico-financiera de las EPS.
* Mejoramiento de la cobertura, calidad y continuidad del servicio de agua

potable.

* Incremento de la cobertura, continuidad y calidad de los servicios deagua

potable y saneamiento.

* Mejoramiento de la eficiencia y gestién empresarial.

* Fomento de la participacién ciudadana en el desarrollo e implementacién de
estrategias para mejorar los servicios de agua y saneamiento.

* Educacién sanitaria y mejoramiento de la cultura de pago de la poblacién.

* Fortalecimiento de la relacidon politica y estratégica entre gobiernos locales y

EPS.

* Fortalecimiento de las estructuras de capacitacién en el sector.
* Mejoramiento de las capacidades de gestidon y conocimientos técnicos de los

recursos humanos del sector.



La Asociacion Nacional de Entidades Prestadoras de Servicio de Saneamiento -
ANEPSSA PERU -, es una Asociacion Civil sin fines de lucro, regida por el Cédigo
Civil Peruano y por sus Estatutos. Agrupa a las Entidades Prestadoras de Servicios
de Saneamiento (EPS) del Peru, reconocidas como tales. El objetivo principal de
ANEPSSA es fortalecer el sector saneamiento a través del mejoramiento de la
gestion de las EPS, para beneficio de la poblacion peruana.

MISION

Promover la excelencia en la gestion de los servicios de saneamiento proporciona-
dos por sus asociados, a través de la capacitacion, coordinacién, cooperacion,
intercambio de experiencias y conocimiento, para contribuir a mejorar la calidad
de vida de la poblacion.

VISION

La asociacion es reconocida por los actores claves del sector de saneamiento e
instituciones relacionadas al sector, como una organizacién eficiente y eficaz,
orientada a la satisfaccion de las necesidades de sus asociados y de la poblacion.

VALORES INSTITUCIONALES

1 Trabajo en equipo

Il Transparencia en la gestion

Il Mejora continua de la calidad de los servicios
Il Equidad y solidaridad

1l Contribucién de los asociados

1l Estilo de gestion y aceptacion de normas

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

1l Mejorar la gestion de la Asociacion

Il Mejorar el nivel de coordinacion con las entidades gubernamentales con priori-

Il dad en aspectos normativos y de regulacion.

Il Expandir el numero de asociados

Il Mejorar las relaciones de los asociados con los usuarios

Il Proporcionar capacitacion y adiestramiento a los asociados

Il Promover el intercambio de experiencia y conocimiento entre los asociados y
organizaciones afines

LINEAS DE ACCION

Il Propuestas y Participacion en gestiones de Mejoramiento de Normatividad
Il Coadyuvar al Desarrollo RRHH y Gestion de las EPS
Il Fortalecer la Unidad de Gestion de la Asociacion



SERIE GESTION COMERCIAL DE LAS EPS

MODULO N° |
MODULO N° 2
MODULO N° 3
MODULO N° 4
MODULO N° 5

ACTUALIZACION DINAMICA CATASTRAL
REGULARIZACION MASIVA DE CLANDESTINOS

VENTA DE NUEVAS CONEXIONES

GESTION DE COBRANZA MOROSAY CORTES EFECTIVOS
HERRAMIENTAS PARA LA OPTIMIZACION DE CONSUMOS
MEDIDOS
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Prolongacién Arenales 801

Lima 18 - Peru

Teléfono (511) 422-9067
gtz-peru@gtz.de

www.gtz.de

Solicitudes a:

Programa de Agua Potable y
Alcantarillado (PROAGUA)

Av. Los Incas 172, Piso 5 - El Olivar
San Isidro - Lima 27
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