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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la localidad de Puerto
Malabrigo, la que en el afio 2021 present6 un indice de Agua No Facturada
46.15% de, a pesar de contar con una infraestructura de abastecimiento de agua
potable relativamente joven ya que fue renovada el afio 2011. El objetivo principal
de esta investigacion fue la elaboracion un plan de micromedicion para disminuir
el alto indice de Agua No Facturada (ANF). La metodologia empleada fue de tipo
Aplicativa; y de nivel, Explicativa; haciendo uso de la estadistica y analisis
documental. Se obtuvo como resultado, un plan de micromedicion para su
ejecucion en un horizonte de cinco afos, conformado por 03 programas; los que
se basaron, respectivamente, en: el mejoramiento de la cobertura de
micromedicién, seguimiento y gestion de consumos medidos, y mantenimiento de
los niveles de micromedicion. Finalmente, con la implementacion del plan de
micromedicion, se proyecté reducir el indice de Agua No Facturada 5.90% en el
primer afo, siendo equivalente a 26,034m3 de volumen de agua que se buscara
recuperar, proyectandose garantizar el nuevo indice de agua no facturada durante

los cinco afos.

Palabras claves: micromedicién, agua no facturada, cobertura, gestion,

mantenimiento.
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ABSTRACT

The present research work was developed in the town of Puerto Malabrigo,
which in the year 2021 presented a Non-Invoiced Water Index of 46.15%, despite
having a relatively young drinking water supply infrastructure since it was
renovated in 2011. The main objective of this research was the elaboration of a
micro-metering plan to reduce the high Unbilled Water Index (ANF). The
methodology used was of an applicative type; and of an explanatory level, making
use of statistics and documentary analysis. As a result, a micro-metering plan was
obtained for execution over a five-year horizon, consisting of three programs
based, respectively, on: improvement of micro-metering coverage, follow-up and
management of metered consumption, and maintenance of micro-metering levels.
Finally, with the implementation of the micro-metering plan, it was projected to
reduce the Non-Revenue Water Index by 5.90% in the first year, being equivalent
to 26,034m3 of water volume to be recovered, projecting to guarantee the new

Non-Revenue Water Index during the five years.

Keywords: micro-metering, non-revenue water, coverage, management,

maintenance.
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INTRODUCCION

1.1.

Problema de Investigacién

1.1.1. Realidad problematica

El agua es un elemento de caracter indispensable para la vida; sin
embargo, alrededor del 12% de la poblacion mundial no tiene acceso al
agua potable y las actuales condiciones ambientales hace mas dificil
atender a la poblacion en condiciones adecuadas debido a que obliga a
los operadores a que realicen mayores inversiones para que produzcan
mayores voliumenes de agua a fin de cubrir el déficit que se presenta, a
pesar que cada vez es mas escasa debido al estrés hidrico existente por

problemas de contaminacién y cambio climatico.

Los niveles de perdida de agua (Agua No Facturada — ANF) en
los paises en vias de desarrollo y economia emergente se encuentra en
niveles superiores al 40%. “En 2006, el Banco Mundial estimo que entre
40 y 50% del agua producida en los paises en vias de desarrollo es
agua no facturada. Se estima que los paises en vias de desarrollo tienen
un volumen anual de ANF de 27 mil millones de m3, segun célculos
realizados por el Banco Mundial, basandose en un promedio de 35% del
agua que ingresa al sistema y se pierde. Esto representa
aproximadamente USD 6 mil millones en ingresos que las empresas de
agua pierden cada afio” (GlZ, 2011).

En el Peru, segun el Benchmarking Regulatorio de las Empresas
Prestadoras 2021 se ha determinado que el nivel de pérdidas de agua
alcanzado por las EPS en el 2020 asciende a la cifra 35.10% (SUNASS,
2021, pag. 29), en el caso de la Empresa SEDALIB S.A., en el afio 2019
tuvo pérdidas de agua de 48.80%, en el 2020 de 48.89% y en el 2021
47.27%.

Puerto Malabrigo es una localidad que cuenta con una
infraestructura de abastecimiento de agua potable relativamente joven,
ya gue fue renovada el afio 2010 con recursos del programa nacional
“Agua Para Todos” del Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento; a pesar de ello, los niveles de Agua No Facturada no han



tenido un comportamiento favorable, puesto que en el periodo
comprendido desde el afio 2002 al 2021, se observa que este indicador
varia desde 36.37% a inicios del periodo, llegando a la cifra de 50.19%
en el 2020 y en el 2021 se presenta una reduccion del 4.04%,

obteniéndose un 46.15%, lo que se observa en la figura 1.

Figural

Agua no facturada Puerto Malabrigo
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Fuente: Boletines Estadisticos de SEDALIB S.A.- Elaboracion propia

Lo descrito anteriormente, conlleva a la necesidad de controlar los
niveles de agua que se pierde, de manera que con los volimenes de
agua que se dispone en la actualidad, se pueda mejorar las condiciones
operativas del sistema, ampliando los horarios de servicio y
disminuyendo las pérdidas de dinero que se generan como
consecuencia del agua que se deja de facturar.

Los niveles de micromedicion en Puerto Malabrigo han mejorado
en el periodo en estudio, de 18.46% en el 2002 a 87.59% en el 2021;
asimismo, se puede observar que el comportamiento del indice ANF en
el 2021 ha disminuido con relacion al afio anterior, esto se debe a que
en el 2021 se ha incrementado el nimero de conexiones totales y
activas en un 11.47% y 14.45% con relacion al afio 2020, razon por la



gue a pesar de que el indicé de medidores operativos disminuy®,
también disminuyo el ANF. Actualmente en esta localidad se esta
instalando medidores en toda conexidn nueva, por consiguiente, la
brecha que corresponde a medidores no inoperativos corresponde a
conexiones que ya ha estado en funcionamiento, estando dentro de
ellos, los medidores vandalizados y los que han sido retirados de la
conexion domiciliaria, lo que se refleja en el incremento del volumen
facturado por promedio histérico de consumo, inclusive mas alla de los
12 meses establecidos en el Articulo 102 Reglamento General de
Reclamos de Usuarios de Servicios de Saneamiento, aprobado por Res.
N.° 066-2006-SUNASS-CD. En muchos casos el consumo de estos
usuarios se ha incrementado, perjudicandose la EPS por la facturaciéon

de un volumen menor al consumido.

Adicionalmente a esta situacion se debe tener en cuenta el
problema del sub registro que se presenta debido a la antigliedad de los
medidores, ya que existen medidores que fueron instalados desde el afio
2008 hasta el afio 2021.

Figura 2
Agua no facturada y medidores operativos en Puerto Malabrigo
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Fuente: Boletines Estadisticos de SEDALIB S.A.- Elaboracion propia
Actualmente, Puerto Malabrigo cuenta con una continuidad del
servicio de agua potable de 14 horas en horario desde las 05:00 horas

hasta las 19:00 horas; debido a los niveles de pérdidas no es posible



mejorar estas condiciones, pues para ampliarlo, se requiere invertir en

mas fuentes de agua, situacion que repercute negativamente en las

finanzas de SEDALIB S.A. pues ademas de la inversion inicial, se

incrementarian los costos operativos.

1.1.2. Formulacién del Problema

¢ En qué medida un plan de micromedicion disminuiria el alto

indice de Agua No Facturada en la localidad de Puerto Malabrigo, distrito

Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general:

Elaborar un plan de micromedicion para disminuir el alto indice
de Agua No Facturada (ANF) en la localidad de Puerto
Malabrigo, distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento
de La Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos:

Determinar la cobertura del servicio de agua potable en la
localidad de Puerto Malabrigo.

Determinar el nimero de usuarios del servicio de agua potable
de la localidad de Puerto Malabrigo.

Determinar el volumen de agua producida y volumen de agua
facturada, con la finalidad de calcular el indice de Agua No
Facturada (ANF) en la localidad de Puerto Malabrigo.

Realizar un andlisis integral de medidores en la localidad de
Puerto Malabrigo a fin de determinar el indice de Medidores
Operativos.

Elaborar los lineamientos generales para implementar un plan de
micromedicion a fin de disminuir el alto indice de Agua No

Facturada (ANF) en la localidad de Puerto Malabrigo.

1.3. Justificacién del estudio

Los altos niveles de agua no contabilizada afectan

econdmicamente a los operadores de servicios de agua potable; en el

caso de Puerto Malabrigo a la EPS SEDALIB S.A. ya que anualmente

deja de facturar grandes cantidades de dinero y tienen que afrontar



excesivos gastos operativos; asimismo, al no existir un control adecuado
en el consumo que realizan los usuarios se generan volumenes
elevados de desperdicios afectando las condiciones operativas del
sistema; por lo tanto, esta investigacion es necesaria para la EPS

SEDALIB S.A. y para la poblacion de la localidad de Puerto Malabrigo.

De la evaluacion de informacion histérica del comportamiento del
agua no facturada y medidores operativos contenidos en informes de
gestién de las EPS’s se puede observar que mejorando los niveles de
micromedicion disminuyen los indices de agua no facturada. Siendo la
micromedicion la forma mas rapida y econémica de reducir las pérdidas
de agua. Por lo tanto, esta investigacion se realiza con la finalidad de
brindar un instrumento de gestion orientado a disminuir la incidencia del
agua no facturada de manera rapida, efectiva y con bajos niveles
inversion; y con ello mejorar los indicadores de rentabilidad de la EPS
SEDALIB S.A. asimismo, permitira mejorar las condiciones operativas

del servicio de agua potable de la localidad.

En tal sentido, la realizacion de este estudio es conveniente para
la EPS SEDALIB S.A. por ser el operador de los servicios se agua
potable y alcantarillado; asi como, para la poblacién de la localidad de

Puerto Malabrigo por tratarse de la poblacion usuaria.

1.3.1. Relevancia social

Al conocer de la existencia de pérdidas de agua como
consecuencia de deficiencias en el proceso de micromedicion de
consumos, permite que la EPS SEDALIB S.A. dé la importancia
debida a la gestion en micromedicion, generando una cultura
corporativa orientada a ampliar la cobertura de micromedidores y a
mantenerla en niveles 6ptimos; asimismo, ayudara a que la
poblacion usuaria conozca sobre la existencia de las pérdidas de

agua y la necesidad de controlarlas con el cuidado del agua.

1.3.2. Implicaciones practicas
Esta investigacion constituird la base para que la EPS

SEDALIB S.A. realice la toma de decisiones respecto a la



implementacion de las recomendaciones para mejorar los
indicadores de agua no contabilizada y mejorar de esta manera las
condiciones operativas del servicio de agua potable. Lo que podréa

replicar con las demas localidades del ambito de su jurisdiccion.

1.3.3. Valor tedrico
Esta investigacion contribuira generando conocimiento

respecto a la relacion de los procesos de produccion de agua
potable, y facturacién de consumos en el ambito de una localidad
administrada por una EPS; asi como, la brecha que se genera
entre ellos (ANF). Servira también como medio de consulta para
investigaciones que se realicen en el futuro en el tema de pérdidas
comerciales en sistemas de agua potable operados por Entidades

Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS’s).

1.3.4. Utilidad metodolégica
En esta investigacion se emplean técnicas y métodos que

ayudan a determinar las pérdidas de agua totales en el sistema de
abastecimiento y particularmente, por deficiencias de la gestién en
micromedicion; permiten también, identificar y entender las
debilidades que se presentan en el proceso de micromedicion, para
luego establecer las medidas que ayudaran a fortalecerlo;
obteniendo como resultado, la reduccion de los niveles de agua no

facturada.

1.3.5. Viabilidad
Este trabajo de investigacién es viable debido a que se

cuenta con acceso a la informacion necesaria y suficiente para
evaluar y determinar los volimenes de pérdidas de agua; asi como,
realizar el andlisis de la informacion comercial del 100% de
usuarios de la localidad de Puerto Malabrigo. Asimismo, se tiene el
apoyo de personal de la EPS SEDALIB S.A. ya que tienen interés
en el desarrollo de este estudio, debido a que los resultados que se

obtengan podran ser implementados por dicha entidad.



1.3.6. Relevancia académica

La presentacion de este estudio permite cumplir con

requisito académico para obtener el Titulo de Ingeniero Civil.

I MARCO DE REFERENCIA

2.1.

Antecedentes del estudio

Jaramillo, Pacheco y Velasco (2021) en su investigacion “PLAN
PARA LA REDUCCION DEL iNDICE DE AGUA NO
CONTABILIZADA -IANC- APOYADO EN UN MODELO DE
GOBIERNO DE Tl (TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION) PARA
LA EMPRESA AGUAS DE BARRANCABERMEJA S.A. E.S.P”, se
propuso elaborar un plan para reducir el indice de Agua No
Contabilizada IANC apoyado en un modelo de Gobierno de Tl
(Tecnologias de la informacién), para la empresa Aguas de
Barrancabermeja S.A. E.S.P., para lo cual desarroll6 una
metodologia que se basa en ir de lo general a lo particular utilizando
un enfoque que redne un conjunto de procesos de recoleccion,
andlisis y vinculacion de datos cuantitativos y cualitativos en un
mismo estudio, el cual se divide en 3 etapas: reunion inicial,
diagnostico y plan de accion. La investigacion llego a los siguientes
resultados. La investigacion llegé a los siguientes resultados; que la
aplicacién tanto del modelo EAN-RISE como la herramienta Brown
Paper, permitieron identificar aspectos a mejorar al interior de la
empresa como: reconocimiento, nuevos mercados y tecnologia.
Ademads, se aprecia el valor real de las Tecnologia de la Informacion,
las cuales deberian adquirir un mayor nivel en el Mapa de Procesos.
El principal aporte al trabajo de investigacion es su Plan para la
reduccion del IANC y sostenibilidad empresarial, el cual se divide en
recuperacion de consumos, reduccion y control de pérdidas
(consumo facturado no medido), recuperacion de consumos,
reduccion y control de pérdidas (consumo no autorizado), exactitud
en la medicién; reconocimiento; nuevos mercados, tecnologia;

siendo las dos primeras, muy influyentes en nuestra investigacion



puesto que nos brinda una posibilidad a usar, debido a su no
complejidad y facil adecuacion.

Cahuana Enriquez (2019) en su investigacion “ANALISIS Y
DETERMINACION DE AGUA NO CONTABILIZADA EN
PERDIDAS OPERATIVAS Y COMERCIALES, EN EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE ZONA Illl E.P.S
SEDACUSCO S.A.”, se propuso analizar y determinar el porcentaje
de volumen de Agua No Contabilizada en pérdidas operativas y
comerciales en el sistema de abastecimiento de agua potable en la
zona lll EPS SEDACUSCO S.A., para lo cual desarrollé una
investigacién hipotético-deductivo, la cual parte de aseveraciones
gue buscan posteriormente ser falseadas o refutadas. La
investigacion llego a los siguientes resultados; el porcentaje de Agua
No Contabilizada es de 21.81%, la fuga con mayor incidencia fue la
de clase REPORTADA cuyo rango se encuentra entre 0.14lt/s —
14lt/s. El principal aporte al trabajo de investigacion es el método de
medicion, el cual fue usado para la busqueda de fugas no visibles, el
cual al usar el equipo ZONESCAN 820 Radio registrador y
Correlador, no corre el riesgo de ser una deteccién antieconémica.
Ticona Valdez y Quir6z Ramos (2019) en su investigacion
REDUCCION DE PERDIDAS Y AGUA NO CONTABLIZADA DEL
SECTOR II-B EN LA CIUDAD DE ILO”, se propuso reducir las
pérdidas de agua potable y agua no contabilizada para el sector II1-B
de la ciudad de llo, para lo cual desarrollé una investigacion de tipo
explicativa, con la finalidad de observar, analizar e interpretar el
comportamiento de las pérdidas de agua en funcion al horario y
continuidad de servicio; asi mismo brindar posteriormente posibles
soluciones. La investigacion lleg6 a los siguientes resultados;
mejorando los indicadores de ANF es posible disminuir las pérdidas
de agua en la red de distribucion, ademas con el balance hidrico se
pudo determinar las pérdidas reales que ascienden a 153,193.00
ma3/afo, lo cual representa un 42.62% ANF. El principal aporte al
trabajo de investigacion es la metodologia para el calculo del

balance hidrico segun IWA (Asociacion Internacional del Agua), para
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2.2.

lo cual se determind: el volumen de entrada al sistema QlI, el

consumo autorizado facturado QAF, el consumo autorizado no

facturado QAuUNF, agua no facturada, pérdidas aparentes QPA,

pérdidas reales QPR y finalmente, el indice de perdidas aparentes.

Marco tedrico

El agua es un recurso natural indispensable para los seres vivos

y para los humanos. Su importancia se sustenta en que es fuente de
vida ya que sin ella no pueden vivir ni las plantas, ni los animales ni el
ser humano; y es indispensable en la vida diaria debido a que
interviene en las diferentes actividades domésticas, comerciales,
industriales; asi como en la agricultura, ganaderia, acuicultura, uso
medicinal, uso deportivo, uso municipal, etc. a pesar de ello, “Tres de
cada diez personas (2.100 millones de personas, el 29% de la
poblacién mundial) no utilizaron un servicio de agua potable gestionado
de forma segura, en 2015, mientras que 844 millones de personas aun
carecian de un servicio basico de agua potable” (Organizacion de las

Naciones Unidas, 2019, pag. 20)

La escasez y mala calidad del agua son las principales causas
de pobreza, mala salud y degradacién ambiental. Debido al crecimiento
demografico acelerado y a los efectos del cambio climatico, cada vez
resulta mas dificil brindar y mantener un suministro de agua adecuado.
“El uso global de agua se ha multiplicado por seis en los ultimos 100
afnos y sigue aumentando a un ritmo constante de 1% anual debido al
crecimiento demogréfico, al desarrollo econémico y al cambio en los
patrones de consumo. El cambio climatico y un suministro mas erratico
e incierto agravaran la situacion de las regiones en las que mas
escasea el agua y crearan escasez en las regiones en las que todavia
abunda el agua hoy. La escasez material de agua suele ser un
fendmeno mas estacional que cronico y es probable que el cambio
climatico altere la disponibilidad estacional de agua a lo largo del afio
en varios lugares (Organizacion de las Naciones Unidas, 2020, pag.
14).



En los paises en desarrollo y de economia emergente, los
niveles de pérdida de agua se encuentran entre el 40 y 80% del total
gue se produce, estas pérdidas tienen consecuencias financieras
considerables ya que se incrementa el gasto en aumentar la
produccion de agua para compensar las pérdidas dejando de invertir en
mantener o ampliar la infraestructura existente. Debido a ello, en la
actualidad uno de los grandes retos en la Gestion de Servicios de
Saneamiento es la reduccion de pérdidas en sus Sistemas de
Abastecimiento de Agua Potable; sin embargo, los indicadores
operacionales y comerciales existentes actualmente se manejan al
interior de estas areas y se concentran en el area de planificacion de
las empresas desde son donde son monitoreados en funcion de sus
incrementos o decrementos pero sin interrelacionarlos adecuadamente

para su difusiéon y la aplicacion de medidas correctivas.

Con la finalidad de cuantificar la cantidad de dinero perdido por
los volumenes producidos dejados de facturar, se ha establecido como
indicador al Agua No Facturada (ANF); si bien es cierto, nos da una
idea de los niveles de pérdidas, lastimosamente no nos puede indicar
en donde ni en qué proporcion estamos perdiendo agua en nuestro
sistema. En otras palabras, no nos permite identificar y priorizar
sectores de abastecimiento en funcion a los niveles de pérdidas, para
poder tomar decisiones sobre las actividades a desarrollar para

minimizar el impacto de las mismas.

En tal sentido, es fundamental poder establecer la estructura del
Agua No Facturada (ANF) para conocer la magnitud de pérdidas
diferenciadas por componentes, y en base a esta informacién priorizar
acciones que conlleven a su reduccion, bajo los criterios técnicos y

econdmicos que cada area responsable determine.

En el Peru, segun reportes de SUNASS para los afios 2016 y
2020 de los resultados de gestidn realizado a las Entidades
Prestadoras de Servicios de Saneamiento — EPS se obtuvieron niveles

de pérdidas de 34.76% y 35.10% respectivamente para dichos
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ejercicios. Como puede observarse en el grafico siguiente, con
respecto al 2019, el agua no facturada promedio a nivel nacional
registré un aumento de 0.028%, esto explicado por el menor
incremento del volumen facturado (1.805%) en comparacion al del
volumen producido (1.814%). Si bien el indicador aumento
marginalmente, a pesar de que SEDAPAL mejoro sus indicadores de
micromedicién y de roturas por kilbmetro de red de agua potable, esto
no fue suficiente para contrarrestar el valor final del promedio nacional,
ya que el agua no facturada de los demas grupos de Empresas

Prestadoras se increment6 en el Ultimo ano.

Figura 3
Evolucion del agua no facturada 2016-2020
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Nota: Adaptado de Evolucién de agua no facturada 2016-2020, 2021,
SUNASS - BENCHMARKING REGULATORIO 2021 de las Empresas
Prestadoras.

El indicador de Agua No Facturada en SEDALIB S.A. para este
mismo periodo obtuvo valores de 48.47% para el 2016 y 48.89% para
el 2020 se produjo un incremento de 0.42%; asi mismo, representa un
leve incremento de 0.09% con respecto al afio anterior y en el afio
2021 obtuvo una cifra de 47.27%, que representa una disminucion del

1.62% con relacion al afio 2020 y 1.20% respecto al afio 2016.
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En el caso de la localidad de Puerto Malabrigo, el Agua No
Facturada alcanzo niveles de 46.70% para el 2016 y 50.19% para el
2020; se produjo un incremento de 3.50% en el periodo; y representa
un incremento de 1.25% con respecto al afilo anterior y en el afio 2021
obtuvo una cifra de 46.15%, que representa una disminucion del 4.05%

con relacion al afio 2020 y 0.55% respecto al afio 2016.

Si bien es cierto, los niveles alcanzados por SEDALIB S.A. se
encuentran dentro del rango de pérdidas de los paises en desarrollo y
de economia emergente, superan las cifras obtenidas a nivel de EPS a

nivel nacional.

En el caso de la localidad de Puerto Malabrigo, los niveles de
pérdidas de agua en periodo se encuentran por encima de las
obtenidas a nivel de empresa desde el 2016 al 2020, abatiéndose una

cifra de 1.13% por debajo del obtenido a nivel de empresa.

Segun experiencias en informe de gestion del afio 2016 de la
Sub Gerencia de Sectorizaciéon y Control de Pérdidas SGSCP de
SEDALIB S.A. las pérdidas aparentes llamadas también pérdidas
comerciales superan el 30% del total del ANF, dentro de las que se
encuentran los errores de medicion (27.1%); asimismo, se ha
determinado que las acciones que se realizan para recuperar el ANF
en este rubro, tienen un impacto rapido en el incremento de la
facturacion. En el informe N° 172-2013/SUNASS-120-F “LAS EPS Y
SU DESARROLLO” se puede observar que con el incremento de los
niveles de micromedicion se obtiene como efecto la reduccién de los

niveles de agua no facturada.
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Figura 4

Evolucion del agua no facturada y la micromedicion
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Nota: Adaptado de Evolucién del agua no facturada y la micromedicion,
de SUNASS, 2013, Informe N° 172-2013/SUNASS-120-F.

Figura 5
Micromedicién por tamafio de EPS
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Nota: Adaptado de Micromedicion por tamafio de EPS, de SUNASS,
2013, Informe N° 172-2013/SUNASS-120-F.

13



Figura 6
Agua no facturada por tamafo de EPS
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Nota: Adaptado de Micromedicién por tamafio de EPS, de SUNASS,
2013, Informe N° 172-2013/SUNASS-120-F.

Teniendo en cuenta que la localidad de Puerto Malabrigo cuenta
con una infraestructura de abastecimiento de agua potable
relativamente joven, ya que fue renovada el afio 2010 con recursos del
programa nacional “Agua Para Todos”; ademas, tiene una cobertura
del servicio de agua potable de 99.59% (a diciembre 2021), se ha
realizado una evaluacion del comportamiento de los niveles de ANF
desde el afio 2002 al 2021, en el que se observa que se varia de
36.37% en el 2002 hasta 46.15% en el 2021. Por lo que se espera
mejorar estos valores implementando una gestién enfocada en la

medicidon de consumos.
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2.3.

Figura 7

Cobertura de Agua Potable a diciembre 2021

DICIEMBRE
Habitantes TOTAL
Locatades P et | e, | poptacion |COBERTURA
Uso g Pitetas) | URDANA

TRULILLOD 4.04 312,260 348,651 89 56
YICTOR LARCO 3.95 71,475 a0 442 88.85
LA ESPERANZA 4.29 152,939 223 448 65 44
FLOREMCIA OE MORA, EAT 33,988 38,975 87.20
EL PORWERNIF: 3.88 127,784 232,971 b4 .85
HUARCHACD 4.47 39,689 60,267 65.86
MOCHE 4.42 29128 39,379 73.97
SALAVERRY 3.83 2273 23,209 97.94
PUERTO MALABRIGD 315 5.144 5.165 99.59
CHOCOPE 3.62 5,340 5,485 97.36
PaLIAN 3.80 14, 604 23423 51.91
CHEPEM 3.74 29,778 41,563 71.64
PACANGUILLA 3.7 6,429 10,213 62 .96
TOTAL SEDALIB S5_A_ 2021 851,189 | 1,133,195 75.11
TOTAL SEDALIB S5.A. 2020 836,874 | 1,109,291 75.44

Marco Conceptual

Agua Potable

Nota: Adaptado de Cobertura de Agua Potable a diciembre 2021, de
SEDALIB S.A., 2021, Boletin Estadistico de SEDALIB S.A.

Es el agua apta para consumo humano, es decir, el agua que

puede beberse directamente o usarse para lavar y/o preparar

alimentos sin riesgo alguno para la salud.

Agua Facturada

Es el volumen en metros cubicos facturado por la Empresa

Prestadora, el cual es destinado a la poblacion que cuenta con el

servicio de agua potable, ya sea mediante una conexion domiciliaria o

mediante una pileta publica.
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Agua No Facturada

El agua no facturada representa el agua que ha sido producida
y que se “pierde” antes que llegue al cliente (ya sea a traves de
derrames, robo o uso ilegal, por el cual no se realiza un pago).
Micromedicion

Sistema de medicién de volumen de agua, destinado a conocer
la cantidad de agua consumida en un determinado periodo de tiempo
por cada suscriptor de un sistema de acueducto.

Es el volumen medido de agua consumido por la poblacion,
mediante lecturas mensuales de los medidores domiciliarios, de los
cuales se clasifican en categorias como: residencial, comercial e
industrial. La micromedicion permitira garantizar registros confiables
de consumos por los usuarios de la empresa operadora, ademas es
un factor importante para el célculo del balance hidrico de la red de
distribucion ya que permite conocer el volumen facturado por la
empresa.

ANF (indice de Agua No Facturada)

Se define como las pérdidas técnicas y comerciales en el
sistema de acueducto. Un indice elevado del ANF es una de las
causas principales que afectan la calidad del servicio y comprometen
la sostenibilidad de la empresa.

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS)

Las Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS)
operan en el ambito urbano. Brindan servicios de agua potable,
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales, conforme a lo
dispuesto en la Ley General de Servicios de Saneamiento.

En nuestro pais existen 49 EPS. De ellas, 48 son municipales y
otra es administrada por el Estado a través del Fonafe (Sedapal, que
presta servicios en Lima Metropolitana). Otra prestadora, aunque no
esta constituida como EPS, es Agua Tumbes, administrada también

por el Estado.
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Ambito de administracion

Ambito geogréfico correspondiente a las provincias y distritos
cuyos sistemas de agua potable y alcantarillado son administrados
por una EPS.
Conexién domiciliaria

Tramo de tuberia comprendido entre la red de distribucion y la
caja de registro de alcantarillado, incluida esta ultima.
Continuidad

NuUmero de horas diarias en que se provee el agua en
determinada localidad o sector urbano, o en el conjunto de
localidades que conforman el ambito de una EPS.
Infraestructura

Son todas aquellas construcciones disefiadas para proteger las
instalaciones y equipos del servicio de saneamiento.
Fuente de agua

Manadero natural de agua que puede ser de origen superficial
rios, lagos, embalses o subterraneo manantiales, pozos, galerias de
infiltracion.
Indicador

indice o cifra verificable que expresa una proporcion
cuantitativa, la cual mide un resultado técnico, econdmico o financiero.
Un indicador permite deducir en qué medida se han alcanzado los
objetivos y/o metas establecidas.
Pileta publica

Instalacién que suministra agua potable de manera
comunitaria, a falta de conexion domiciliaria para cada vivienda.
Pozo

Perforacion hecha por la mano del hombre para explotar el
agua subterranea.
Reservorio

Estructura que permite el almacenamiento del agua potable,
para garantizar el abastecimiento a la red de distribucién y mantener

una adecuada presion de servicio.
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- Sector de distribucion
Area delimitada en funcién de la influencia del reservorio y
otros componentes del sistema de distribucion. También se utiliza
como término equivalente zona de abastecimiento.
- Sector saneamiento
Ambito en el que se desarrollan las acciones relacionadas con
la salubridad de la poblacién en general, como agua potable,
desague, tratamiento de desperdicios, entre otras. En el marco legal
peruano se ha considerado dentro del sector saneamiento solo a los
servicios de agua potable, desague, alcantarillado pluvial y
disposicion sanitaria de excretas.
2.4, Sistema de hipotesis
La implementacion de un plan de micromedicién disminuira el
alto indice de Agua No Facturada en la localidad de Puerto Malabrigo,

distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

2.5. Variables e Indicadores

2.5.1. Variables independientes
e Cobertura del servicio de agua potable
e Clientes por Categoria
e Agua Producida
e Agua Facturada
e Medidores instalados en conexion por localidades
e Medidores leidos por localidades

2.5.2. Variables Dependientes
e Agua No Facturada de la localidad de Puerto Malabrigo
e Medidores Operativos de la localidad de Puerto Malabrigo

2.5.3. Operacionalizacion de las variables

En la tabla 1 se presenta el desarrollo de la operacionalizacion de variables de la

presente investigacion.

18



Tabla 1

Operacionalizacion de Variables

Problema Objetivos Variables Operacionalizacion de Variables
Indicador Instrumento Escala Fuente
Determinar la cobertura del servicio Cobertura del servicio de Cobertura de Agua Registros estadisticos 80% - 100%  Boletin Estadistico
de agua potable en la localidad de agua potable de EPS en estudio de SEDALIB S.A.
ZEn qué Puerto Malabrigo

medida un plan
de
micromedicion
podria
disminuir el
alto indice de
Agua No
Facturada en la
localidad de
Puerto
Malabrigo,
distrito de
Razuri,
provincia de
Ascope,
departamento
de LaLibertad?

Determinar el nimero de usuarios Clientes por categoria Clientes Registros estadisticos 800 - 2 000 Boletin Estadistico
del servicio de agua potable de la de EPS en estudio de SEDALIB S.A.
localidad de Puerto Malabrigo
Determinar el volumen de agua Agua Producida Produccién de Agua Por Registros estadisticos 200 000 - Boletin Estadistico
producida y volumen de agua Localidades de EPS en estudio 500 000 de SEDALIB S.A.
facturada en la localidad de Puerto
Malabrigo Agua Facturada Volumen Facturado de Agua Registros estadisticos 100 000 - Boletin Estadistico
Potable por Localidades de EPS en estudio 250 000 de SEDALIB S.A.

Realizar un andlisis integral de Medidores instalados en Medidores Instalados en Registros estadisticos 100 - 2 000 Boletin Estadistico
medidores en la localidad de Puerto  conexién por localidades conexion de EPS en estudio de SEDALIB S.A.
Malabrigo

Medidores leidos por Medidores leidos Registros estadisticos 100 - 2 000 Boletin Estadistico

localidades

de EPS en estudio

de SEDALIB S.A.

Elaborar los lineamientos generales
para implementar un plan de
micromedicion a fin de disminuir el
alto indice de Agua No Facturada
(ANF) en la localidad de Puerto
Malabrigo.

Medidores Operativos

Porcentaje de medidores

Operativos

Registros estadisticos
de EPS en estudio

0% -100%

Boletin Estadistico
de SEDALIB S.A.

Agua No Facturada

indice de Agua No Facturada

Registros estadisticos
de EPS en estudio

0% -100%

Boletin Estadistico
de SEDALIB S.A.
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Il METODOLOGIA EMPLEADA
3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion:
APLICADA

3.1.2. Nivel de Investigacion:
EXPLICATIVA

3.2. Poblacién y muestra de estudio

3.2.1. Poblacion
Usuarios de servicio de agua potable de la localidad de Puerto
Malabrigo, distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento de
La Libertad.

3.2.2. Muestra
Usuarios de servicio de agua potable de la localidad de Puerto
Malabrigo, distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento de
La Libertad.

3.3. Disefio de investigacion
Es una investigacion pre experimental, puesto que esta
orientada solo a los usuarios de servicio de agua potable de la
localidad de Puerto Malabrigo, distrito de Razuri, provincia de Ascope,
departamento de La Libertad.

3.4. Técnicas e instrumentos de investigacién
La recoleccidon de datos necesarios para la presente
investigacion se dara por medio de la obtencién datos histéricos
provenientes del Boletin Estadistico de SEDALIB S.A., quien es la
Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento en la localidad de
Puerto Malabrigo, distrito de Razuri, provincia de Ascope,
departamento de La Libertad. Ademas, del uso de hojas de calculo de

Excel
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3.5. Procesamiento y andlisis de datos
El sistema empleado para la recoleccion de datos e informacion
se consiste en la seleccién de fuentes y sinterizacion de la informacion

obtenida:

a) Analizar y clasificar y seleccionar la informacion contenida en el
Boletin Estadistico de SEDALIB S.A.

b) Elaborar tablas, cuadros y resumenes de los datos de interés.

c) Analizar el padron de usuarios de la localidad de Puerto Malabrigo
con detalle de informacion comercial y determinar los pardmetros
gue influyen en la facturacién de consumos.

d) Realizar la verificacion de la metodologia empleada para
determinar los volumenes de pérdida de agua que se pueden
recuperar mejorando los niveles de micromedicion se utiliza una
hoja de calculo en la que se evalla el estado de la conexion
domiciliaria registrada, caracteristicas del medidor condiciones en
las que se esta facturando y se proyecta los volimenes a facturar
con la instalacion o cambio de medidor en caso de ser necesario.

e) Determinar la cantidad de medidores a instalar en conexiones sin
medidor y medidores que requieran ser renovados por su
antigiiedad, por los volimenes histéricos de consumo, o por estar
inoperativos.

IV PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1. Propuesta de investigacion
Se elaboro el plan de micromedicion para disminuir el alto indice
de Agua No Facturada (ANF) en la localidad de Puerto Malabrigo,

distrito de Razuri, provincia de Ascope, departamento de La Libertad.

4.1.1. Presentacion del plan
El Plan de Trabajo denominado “PLAN DE MICROMEDICION
PARA DISMINUIR EL ALTO INDICE DE AGUA NO FACTURADA
(ANF) EN LA LOCALIDAD DE PUERTO MALABRIGO, DISTRITO
DE RAZURI, PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO DE LA
LIBERTAD” comprende la Planeacién y Formulacion, programas de

gestion de micromedicién, orientados a contribuir con la disminucién
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del alto indice de agua no facturada que presenta la localidad de

Puerto Malabrigo.

Con el mejoramiento de la gestion de micromedicion no se
busca que los clientes paguen mas; sino, que con ello realicen un
uso consciente del servicio de agua potable, disminuyendo los
desperdicios que se puedan generar en los domicilios y no se
controlen de manera adecuada y oportunamente; asimismo, un
sistema de micromedicion efectiva consigue que los clientes tengan
una facturacion justa, eliminando la facturacion con volimenes
asignados promedios 0 como consecuencia de lecturas implantadas;
por lo que al facturar en base a lecturas validas de los medidores,
los clientes pagaran por los volimenes de agua que realmente han

consumido.

Este Plan de Trabajo, se ha elaborado dentro del contexto de
la Tesis para obtener el Titulo profesional de Ingeniero Civil de los
Bachilleres en ingenieria de la Universidad Privada Antenor Orrego,

Diego Alejandro Arana Carrera y Nancy Rosmery Cueva Fabian.

En tal sentido, este trabajo es una propuesta de solucion ante
la problemética que presenta la localidad de Puerto Malabrigo
respecto al alto indice de agua no facturada, teniendo como base el
andlisis de la situacion del sistema de micromedicion de dicha

localidad a diciembre del afio 2021.

4.1.2. Introduccion y justificacion
4.1.2.1 Introduccion
La localidad de Puerto Malabrigo cuenta con un total de 1
993 conexiones de agua de las que 1 740 cuentan con medidor
de consumo; de los que segun el Boletin Estadistico de
SEDALIB S.A. a diciembre del afio 2021, el 93.28% se
encuentran en estado operativo (1 623 medidores); teniendo un

indice de agua no facturada de 46.15%.
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4.1.2.2 Justificacion

El agua es un elemento fundamental para la vida, por lo
gue el agua potable debe reunir las condiciones necesarias en lo
gue respecta a calidad, cantidad y continuidad; siendo los altos
niveles de pérdidas que se producen, una de las principales
causas que conlleva a la falta de agua en la poblacion; por lo
que con la reduccién del indice de agua no facturada se puede
mejorar los horarios de abastecimiento (continuidad) y presiones

en el sistema de abastecimiento.

Del analisis del comportamiento de las curvas de agua no
facturada con la de porcentaje de medidores operativos, se ha
determinado que estos indicadores guardan una relacion de tipo
inversa, de manera que, al incrementar el porcentaje de
medidores operativos, disminuye el porcentaje de agua no

facturada.

Asimismo, el mejoramiento de los niveles de
micromedicion es la manera mas rapida y econémica de reducir
el indice de agua no facturada, razén por la que actualmente las
empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS) se
encuentran destinando recursos para el mejoramiento de su

gestion en micromedicion.

4.1.3. Objetivos
4.1.3.1 Objetivo general
Disminuir del alto indice de agua no facturada (ANF) en la
localidad de Puerto Malabrigo, Distrito de Razuri, Provincia de

Ascope, Departamento de La Libertad.

4.1.3.2 Objetivos especificos
e Mejorar y mantener la cobertura de medicion.
e Controlar y medir los consumos reales de agua de los
clientes de SEDALIB S.A.

e Mantener los niveles de micromedicion.
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4.1.4. Programas
El Plan considera 03 programas que deberan de ejecutarse en
un horizonte de 05 afios, periodo que permitird mejorar y garantizar

los niveles de micromedicion 6ptimos en el mediano plazo.

4.1.4.1 Programa 01l: Mejoramiento de la cobertura de
micromedicion
Este programa esta orientado a mejorar la cobertura de
micromedicién por lo que considera la instalacion de medidores
en las conexiones que no cuentan con dicho dispositivo y a
realizar el reemplazo de los medidores que se encuentran

inoperativos

a) Instalacion de medidores por primera vez: Considera la
instalacion de medidores a conexiones que no tuvieron este

dispositivo, por lo que prevé las siguientes metas:

e Suministro de accesorios y materiales, para la instalacion
de 271 medidores DN. 15 mm

e Adecuacion Integral de caja registro, para 27 und.
e Instalacion de marco y tapa termoplastica, para 73 und.

Para la ejecucion de los trabajos deben de tenerse en
cuenta las disposiciones contenidas en la normatividad
vigente en materia de instalacion de medidores de consumo

de agua potable:

e Resolucion de Consejo Directivo N° 011-2007-SUNASS-
CD y sus modificatorias.

e Resolucion del Servicio Nacional de Metrologia N° 001-
2014/SNM-INDECOPI, que establece que la verificacion
inicial debera ser realizada por organismos autorizados
por INACAL.
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b) Renovacién de medidores: Considera la instalacién en
conexiones con medidor inoperativo y medidor con
antigledad mayor a 5 afios, por lo que prevé las siguientes

metas:

e Suministro de accesorios y materiales, para la instalacion
de 1 387 medidores DN. 15 mm

e Adecuacion Integral de caja registro, para 69 und.
e Instalacion de marco y tapa termoplastica, para 374 und.

Para la ejecucion de los trabajos deben de tenerse en
cuenta las disposiciones contenidas en la normatividad
vigente en materia de instalacion de medidores de consumo

de agua potable:

e Resolucion de Consejo Directivo N° 011-2007-SUNASS-

CD y sus modificatorias.

e Resolucion del Servicio Nacional de Metrologia N° 001-
2014/SNM-INDECOPI, que establece que la verificacion
inicial debera ser realizada por organismos autorizados
por INACAL.

e Comunicacion al usuario con no menos de dos (2) dias

habiles de anticipacion al retiro del medidor.

e Dejar al usuario una constancia escrita en la que se indica
la instalacion de medidor (Aviso de movimiento del

medidor y afericion inicial del mismo).

4.1.4.2 Programa 02: Seguimiento y gestiéon de consumos
medidos
a) Evaluacion de consumos medidos: Esta actividad
consisten en realizar la evaluacion de la evolucién de las
lecturas de los medidores y se desarrollara durante 50 meses;
asimismo, y se llevara a cabo con el personal de planta; si

bien es cierto, no requiere la asignacion de mayores recursos,
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es muy importante, pues de la informacién que se obtenga
como resultado, permitira obtener indicios respecto a posibles
usos fraudulentos en el servicio de agua potable, los que
servirdn de insumo para que se realicen inspecciones de
campo a fin de determinar las causas de las variaciones que
se presentan en los consumos Yy proponer medidas
correctivas de ser el caso, lo que a la vez ayudara a mantener

el nivel de medidores operativos.

b) Inspecciones a conexiones con posible fraude en
lecturas: Esta actividad consiste en realizar la verificacion en
campo del estado de la conexiéon domiciliaria y operatividad
del medidor (verificando la posible manipulacion del medidor
por parte de terceras personas); teniendo como base la
informacion obtenida de la evaluacién de consumos y la
proporcionada por personal que realiza la toma de lecturas de
los medidores; para ello, debe tenerse en cuenta las
caracteristicas del inmueble, su uso y compatibilidad con las

lecturas registradas.

4.1.4.3 Programa 03: Mantenimiento de niveles de micromedicion
Renovacion de medidores: Considera la renovacion de

medidores en conexiones con medidor inoperativo y medidor con
antigiedad mayor a 5 afos, actividad que debera de ejecutarse
durante 5 afios; se esta teniendo en cuenta los medidores que en

el afio de ejecuciéon cumplen 05 afios de instalados y se considera
porcentajes de 17%, 15%, 13% y 10% de medidores inoperativos

para el ailo 2023 al 2026 respectivamente; la por lo que prevé las

siguientes metas:
a) Renovacion de medidores afio 2023

e Suministro de accesorios y materiales, para la instalacion
de 431 medidores DN. 15 mm

e Adecuacion Integral de caja registro, para 22 und.
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Instalacion de marco y tapa termoplastica, para 116 und.

b) Renovaciéon de medidores afio 2024

Suministro de accesorios y materiales, para la instalacion
de 387 medidores DN. 15 mm

Adecuacion Integral de caja registro, para 19 und.

Instalacion de marco y tapa termoplastica, para 104 und.

c) Renovacién de medidores afio 2025

Suministro de accesorios y materiales, para la instalacion
de 629 medidores DN. 15 mm

Adecuacion Integral de caja registro, para 31 und.

Instalacién de marco y tapa termopléastica, para 170 und.

d) Renovacion de medidores afio 2026

Suministro de accesorios y materiales, para la instalaciéon
de 355 medidores DN. 15 mm

Adecuacion Integral de caja registro, para 18 und.

Instalacién de marco y tapa termoplastica, para 96 und.

Para la ejecucion de los trabajos deben de tenerse en

cuenta las disposiciones contenidas en la normatividad

vigente en materia de instalacion de medidores de consumo

de agua potable:

Resolucién de Consejo Directivo N° 011-2007-SUNASS-

CD y sus modificatorias.

Resolucion del Servicio Nacional de Metrologia N° 001-
2014/SNM-INDECOPI, que establece que la verificacion
inicial debera ser realizada por organismos autorizados
por INACAL.
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e Comunicacion al usuario con no menos de dos (2) dias

habiles de anticipacion al retiro del medidor.

e Dejar al usuario una constancia escrita en la que se indica
la instalacion de medidor (Aviso de movimiento del

medidor y afericion inicial del mismo).

4.1.5. Cronograma

En la tabla 2 se presenta el cronograma que se tendra que

llevar a cabo, partiendo desde el presente afio hasta los préximos 04.
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Tabla 2

Cronograma

" < ANO ANO ANO ANO ANO

ITEM DESCRIPCION UND CANT. 2022 2023 2024 2025 2026
01 PROGRAMA 01: Mejoramiento de la cobertura de

micromedicién
01.01 Instalacion de medidores por primera vez
01.01.01 Trabajos Preliminares glb 1
01.01.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 253
01.01.03 Instalacién de medidores und 253
01.01.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 27
01.01.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 73
01.02 Renovacién de medidores
01.02.01 Trabajos Preliminares glb 1
01.02.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 1387
01.02.03 Instalacién de medidores und 1387
01.02.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 69
01.02.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 374
02 PROGRAMA 02: Seguimiento y gestiéon de consumos
medidos

02.01 Instalacion de medidores por primera vez
02.01.01 Evaluacion de consumos medidos mes 60

02.01.02 Inspecciones a conexiones con posible fraude en lecturas und 4044

03 PROGRAMA 03: Mantenimiento de niveles de
micromedicién

03.01 Renovacién de medidores afo 2023

03.01.01 Trabajos Preliminares glb 1
03.01.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 431
03.01.03 Instalacién de medidores und 431
03.01.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 22
03.01.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 116
03.02 Renovacidn de medidores afio 2024

03.02.01 Trabajos Preliminares glb 1
03.02.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 387
03.02.03 Instalacion de medidores und 387
03.02.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 19
03.02.05 Instalacion de marco y tapa termoplastica und 104
03.03 Renovacidn de medidores afio 2025

03.03.01 Trabajos Preliminares glb 1
03.03.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 629
03.03.03 Instalacion de medidores und 629
03.03.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 31
03.03.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 170
03.04 Renovacion de medidores afio 2026

03.04.01 Trabajos Preliminares glb 1
03.04.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 355
03.04.03 Instalacion de medidores und 355
03.04.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 18
03.04.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 96
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4.1.6. Presupuesto

El Plan considera 03 programas que deberan de ejecutarse en

un horizonte de 05 afios, periodo que permitirh mejorar y garantizar

los niveles de micromedicion 6ptimos en el mediano plazo.

En la tabla 3 se presenta el presupuesto total del Plan

elaborado en la presente investigacion.

Tabla 3
Presupuesto
ITEM DESCRIPCION UND CANT UT\IT'II'EA(\:IIQ(I)O PARCIAL

01 PROGRAMA 01: MEJORAMIENTO DE LA

COBERTURA DE MICROMEDICION 441,862.47
01.01 Instalacién de medidores por primeravez 72,377.97
01.01.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
01.01.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 253 167.82 42,458.46
01.01.03 Instalacion de medidores und 253 43.68 11,051.04
01.01.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 27 206.98 5,588.46
01.01.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 73 161.37 11,780.01
01.02 Renovacién de medidores 369,484.50
01.02.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
01.02.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 1387 167.82 232,766.34
01.02.03 Instalacion de medidores und 1387 43.68 60,584.16
01.02.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 69 206.98 14,281.62
01.02.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 374 161.37 60,352.38
02 PROGRAMA 02:

SEGUIMIENTO Y GESTION DE CONSUMOS MEDIDOS 20,220.00
02.01 Instalacion de medidores por primera vez 20,220.00
02.01.01 Evaluacion de consumos medidos mes 60 - -
02.01.02 Inspecciones a conexiones con posible fraude en lecturas und 4044 5.00 20,220.00
03 PROGRAMA 03: SEGUIMIENTO Y GESTION DE 484,177.02

CONSUMOS MEDIDOS
03.01 Renovaciéon de medidores afio 2023 115,928.98
03.01.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
03.01.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 431 167.82 72,330.42
03.01.03 Instalacion de medidores und 431 43.68 18,826.08
03.01.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 22 206.98 4,553.56
03.01.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 116 161.37 18,718.92
03.02 Renovaciéon de medidores afio 2024 104,065.60
03.02.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
03.02.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 387 167.82 64,946.34
03.02.03 Instalacion de medidores und 387 43.68 16,904.16
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PRECIO

ITEM DESCRIPCION UND CANT UNITARIO PARCIAL
03.02.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 19 206.98 3,932.62
03.02.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 104 161.37 16,782.48
03.03 Renovaciéon de medidores afio 2025 168,382.78
03.03.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
03.03.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 629 167.82 105,558.78
03.03.03 Instalacion de medidores und 629 43.68 27,474.72
03.03.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 31 206.98 6,416.38
03.03.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 170 161.37 27,432.90
03.04 Renovacién de medidores afio 2026 95,799.66
03.04.01 Trabajos Preliminares glb 1 1,500.00 1,500.00
03.04.02 Suministro de Medidores y Accesorios und 355 167.82 59,576.10
03.04.03 Instalacion de medidores und 355 43.68 15,506.40
03.04.04 Adecuacion Integral de caja de registro und 18 206.98 3,725.64
03.04.05 Instalacién de marco y tapa termoplastica und 96 161.37 15,491.52

Total Costo Directo 946,259.49

Gastos Generales 10% 94,625.95

Utilidad 10% 94,625.95

Sub Total 1 1,135,511.39

Expediente Técnico 5% 56,775.57

Supervision 5% 56,775.57

Sub Total 2 1,249,062.53

Impuesto General a las Ventas (IGV) 18% 224,831.26
COSTO TOTAL DE INVERSION 1,473,893.79

V DISCUSION DE RESULTADOS

Del andlisis de la base de datos con informacion comercial al 31 de

diciembre del afio 2021 se han obtenido los datos que serviran de insumos para
la elaboracion del PLAN DE MICROMEDICION PARA DISMINUIR EL ALTO
INDICE DE AGUA NO FACTURADA (ANF) EN LA LOCALIDAD DE PUERTO

MALABRIGO,

DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

5.1.

Respecto a las condiciones de las conexiones y medidores

DISTRITO DE RAZURI,

PROVINCIA DE ASCOPE,

e La localidad de Puerto Malabrigo cuenta con un total de 1 993

conexiones de agua de las que 1740 cuentan con medidor de consumo

de los que, a diciembre del afio 2021, 1623 medidores se encuentran

en estado operativo, cifra que representa el 93.28 %.
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El indice de agua no facturada es de 46.15%.

Existen 193 conexiones cortadas por deuda y 14 con corte temporal (se
realiza a solicitud del usuario cuando en el predio no se va realizar

consumo del servicio).

Més del 50% de medidores tienen una edad superior a 05 afios, que
corresponde al tiempo maximo que debe funcionar los micromedidores,
segun lo indicado por la Resolucion de Consejo Directivo N° 011-2007-

SUNASS-CD, siendo el detalle de lo mencionado en la tabla 4.

Tabla 4
Numero de medidores segun su antigtiedad
Antiguedad de medidor Cantidad
=< 01 afno: 18
> 01 afio y =< 02 afos: 156
> 02 afios y =< 03 afos: 370
> 03 afos y =< 04 afos: 88
> 04 afios y < 05 afios 92
>= 05 afios 1017

Existen 143 clientes con tarifa comercial, cuyos datos segun su

consumo y estado de conexion se presentan en la tabla 5.

Tabla s

Numero de clientes con tarifa comercial segun Consumo y Estado de

conexion
Consumo/Estado de conexion Cantidad

Con consumo cero 32

Consumo <=5m3 18

5 < Consumo <= 10m3 7

10 < Consumo <= 20m3 23
Consumo > 20m3 32

Con Servicio Cortado 31
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Existen 1832 clientes con tarifa doméstica, cuyos datos segun su

consumo y estado de conexion se presentan en la tabla 6.

Tabla 6

Numero de clientes con tarifa doméstica segun Consumo y Estado de

conexion
Consumo/Estado de conexion Cantidad

Con consumo cero 395

Consumo <=5m3 384

5 < Consumo <= 10m3 381

10 < Consumo <= 20m3 401
Consumo > 20m3 102

Con Servicio Cortado 169

Asimismo, cuenta con 13 clientes con tarifa Estatal, cuyos datos segun

su consumo y estado de conexion se presentan en la tabla 7.

Tabla 7

Numero de clientes con tarifa estatal segun Consumo y Estado de

conexion
Consumo/Estado de conexion Cantidad
Con consumo cero 2
Consumo <= 10m3 4
Con Servicio Cortado 7

Existen ademas 03 clientes con tarifa Industrial, cuyos datos segun su
consumo y estado de conexidbn se presentan en la tabla 8, que
corresponden a las empresas que tienen sus instalaciones de
procesamiento de harina de pescado en la playa norte, por lo que
debido a que se trata de clientes importantes por el volumen de agua
gue suelen consumir y ademas de que son abastecidos directamente
de la tuberia de impulsion, es necesario que se realice una evaluacion

permanente y prioritaria ya que los tres clientes no registran consumo
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5.2.

primer afio

en los medidores y se les viene facturando en base a consumos

promedio.

Tabla 8
Numero de clientes con tarifa industrial segin Consumo y Estado de

conexion

Consumo/Estado de conexion Cantidad

Con consumo cero 3

Disminucion del indice de agua no facturada esperado en el

Para poder determinar el impacto de la instalaciéon de medidores en la
disminucién del indice de agua no facturada como consecuencia de la
implementacion del “PLAN DE MICROMEDICION PARA DISMINUIR
EL ALTO INDICE DE AGUA NO FACTURADA (ANF) EN LA
LOCALIDAD DE PUERTO MALABRIGO, DISTRITO DE RAZURI,
PROVINCIA DE ASCOPE, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD, se
ha cuantificado el sinceramiento del volumen de agua facturado como
consecuencia de la instalacion de medidores, teniendo en cuenta cada
uno de los segmentos de los usuarios como consecuencia de las

condiciones de la mediciéon de consumos.

Asimismo, se tiene segun presentacion realizada por la Sub Gerencia
de Sectorizacion y Control de Perdidas con fecha 27 de junio del 2017,
los errores de medicibn como consecuencia del sub registro de los
micromedidores, ocasionan una pérdida de agua del 27%; teniendo en
cuenta que en la localidad de Puerto Malabrigo se tiene un volumen
medido con medidores de mas de 5 afios de antigiiedad de 8 676m3,

entonces se estaria subregistrando un total de 3 209m3.

A continuacion, en la tabla 9, se detalla el calculo de volumen de

agua que se dejaria de perder con la instalacién de medidores.
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Tabla 9

Célculo de volumen de agua que se dejaria de perder con instalacion

de medidores

Descripcion Casos Cantidad V.
Recuperado
Usuarios - Tarifa Comercial
Con consumo cero 32 24 768
Consumo <=5m3 18 19 342
5 < Consumo <= 10m3 7 14 98
10 < Consumo <= 20m3 23 4 92
Con Servicio Cortado 31 24 744
Usuarios - Tarifa Doméstica
Con consumo cero 395 19 7,505
Consumo <=5m3 384 14 5,376
5 < Consumo <= 10m3 381 9 3,429
Con Servicio Cortado 169 19 3,211
Usuarios - Tarifa Estatal
Con consumo cero 2 100 200
Consumo <= 10m3 4 90 360
Con Servicio Cortado 7 100 700
Sub
Vol medido  Registro
V. medido >= 5 afios 8,676 27% 3,209
TOTAL 26,034

En consecuencia, se tiene que con la implementacion del Plan se espera

reducir el indice de ANF de 46.15% a 40.25% tal como se indica en el detalle

siguiente:

Volumen de Agua Producida:
Volumen de Agua Facturada:
indice de ANF:

Volumen de agua recuperado:
Disminucion del ANF:
indice de ANF con Plan:

440,985 m3
237,485 m3
46.15%
26,034 m3
5.90%
40.25%
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5.3.

Tabla 10

Impacto de la facturacion de volumenes recuperados

Impacto de la facturacién de los voliumenes recuperados

DESCRIPCION AGUA POTABLE ALCANTARILLADO
0Oazom3 2om3a 0a2om3 20m3a
mas mas

gouarlos con Taria si2740m3 > S/1.692/m3 S/ 2.658/m3
Con consumo cero 1,753.60 516.10 1,082.88 340.22
Consumo <= 5m3 739.80 290.30 456.84 191.38
5 < Consumo <= 10m3 191.80 112.90 118.44 74.42
10 < Consumo <= 20m3 ) 370.94 244,54
Con Servicio Cortado 1,698.80 499.97 1,049.04 329.59

de0-8m3 8a20m3 zomrr;g & de0-8m3 8a20m3 20mn;§ a
psuarios con Tarifa Sit40am3 o o Sl S/0.023m3 S/1.062m3 3
Con consumo cero 4,721.04 7,469.06 2,916.68 4,614.39
Consumo <= 5m3 1,721.09  7,261.06 1,063.30 4,485.89
5 < Consumo <= 10m3 - 5,894.45 - 3,641.60
Con Servicio Cortado 2,019.89 3,195.62 1,247.90 1,974.26

0a2om3 20m3a 0a2om3 20m3a

mas mas
Eifa"’t‘gl"s con Tarifa S/ 1.825/m3 3_8832/ m3 S/ 1.127/m3 S/ 2.398/m3
Con consumo cero 73.00 621.12 45.08 383.68
Consumo <= 10m3 73.00 1,242.24 45.08 767.36
Con Servicio Cortado 255.50 2,173.92 157.78 1,342.88
V. medido >= 5 afios 5,516.15 3,407.89
13,247.52  35,163.82 - 8,183.01  21,798.09 -

Sub Total Agua Potable S/48,411.34

Sub Total Alcantarillado S/29,981.10

Total S/ 78,392.44
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CONCLUSIONES
De la presenta investigacion, haciendo uso de la estadistica, se puede

concluir lo siguiente:

e Lalocalidad de Puerto Malabrigo cuenta con 1993 conexiones de agua
potable.

e Lalocalidad de Puerto Malabrigo cuenta con 1740 conexiones con medidor,
de los cuales el 93.28% se encuentran operativos.

e Elvolumen de agua producida por la EPS en Puerto Malabrigo, durante el afio
2021, es de 440,985m3.

e El volumen de agua facturada por la EPS en Puerto Malabrigo, durante el afio
2021, es de 237,485m3.

e Elindice de agua no facturada, para el afio 2021, es de 46.15%.

e Mas de la mitad de medidores cuentan con una edad superior a los 05 afos.

e Enlalocalidad de Puerto Malabrigo encontramos clientes con diferentes
tarifas: comercial, doméstica, estatal e industrial; siendo estas ultimas las que
cuentan con menor cantidad de clientes.

e Con laimplementacion del Plan de Micromedicion propuesto en la presente
investigacién, se busca reducir un 5.90% del indice de agua no facturada,
cifra que equivale a 26,034m3 de volumen de agua que se buscara recuperar,
proyectandose garantizar el nuevo indice de agua no facturada durante los
cinco afos. El impacto econémico de los 26,034 m3 de agua recuperada, se
refleja en la facturacion, con un importe de S/ 48,411.34 en agua potable y S/
29,981.10 en alcantarillado.

e Finalmente, con la reduccién de los niveles de ANF mediante la aplicacion del
Plan propuesto, se logra la disminucién del desperdicio de agua, por lo tanto,
habria mayor disponibilidad de agua para atender a la poblacion de sectores
de expansion urbana y mejorar las condiciones actuales del servicio (mejores

presiones en la red y mayor continuidad)
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RECOMENDACIONES

Para poder cumplir los objetivos y lograr las metas propuestas por la

presente investigacion, se recomienda lo siguiente:

Dar a conocer esta investigacion a la empresa SEDALIB S.A. para su
implementacién por ser la entidad encargada de la operacion y administracion
de los servicios de agua potable y alcantarillado de la localidad Puerto
Malabrigo.

Ejecutar el Programa 01: Mejoramiento de la cobertura de micromedicion.
Orientado a instalar medidores en conexiones que nunca contaron con
medidor y en conexiones con medidor inoperativo o con antigiiedad mayor a 5
anos.

Ejecutar el Programa 02: Seguimiento y gestién de consumos medidos.
Orientado a realizar el control permanente de los volimenes medidos.
Ejecutar el Programa 03: Mantenimiento de niveles de micromedicion.
Orientado a que los niveles de micromedicién logados en el primer afio de
ejecucion del plan no se reduzcan.

La empresa SEDALIB S.A. debe proveer los recursos necesarios para los
cinco afios que considera el plan a fin de que se garantice una gestion en
micromedicion sostenida.

La Empresa SEDALIB S.A. debera implementar los mecanismos de
supervision de la ejecucion de cada uno de los programas del plan y una
evaluacion permanente de resultados.

Dar a conocer esta investigacion a otras entidades prestadoras de servicio de
saneamiento (EPS) a fin de que adeculen este estudio a su realidad y lo
apliquen en su jurisdiccion.

Poner esta investigacion a disposicion de docentes y alumnos para que sirva

de referencia con fines académicos.
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Figura 8

ANEXOS

Esquema de Ubicacion de la localidad de Puerto Malabrigo

Ubicacion del Departamento de
La Libertad en el mapa del Pera

Provincias del Departamento
de La Libertad

Distritos de la provincia
de Ascope
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Tabla 11

Otros factores que influyen en la medicion de consumos

Descripcion Cantidad
Medidores invertidos 9
Antigiiedad < 5 afos 6
Antigiiedad >= 5 afios 3
Medidores con lectura mayor a 3000 m3 10

Antigliedad < 5 afios
Antigledad >= 5 afios 6

Tabla 12
Caracteristicas del parque de medidores por su antigiiedad

Antiguedad de Medidores Cantidad
=< 01 afio 18
> 01 afio y =< 02 afios 156
> 02 afios y =< 03 afios 370
> 03 afios y =< 04 afios 88
> 04 afios y < 05 afios 92
>= 05 afios 1,017

>= 05 afios y =< 06 afios 716
> 06 afios y =< 07 afios 92
> 07 afios y =< 08 afios 11
> 08 afios y =< 09 afios 30
> 09 afios y =< 10 afios 43
Mayor de 10 afios 124
Total conexiones con medidor 1,740
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Tabla 13

Indicadores de Localidad de Puerto Malabrigo

ANO 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Agua Producida (m®) 221,967 235386 219,575 258,013 264,978 312,149 327,825 421,957 340,194 318,930 388,800 376,206 378,035 313,739 335921 340,750 356,480 396,355 429,661 440,985
Agua Facturada (m3) 141,462 128,835 140,036 196,107 205,715 218,706 215158 208,689 180,409 168,874 191,719 195345 217,833 165404 179,054 197,146 189,494 202,347 213,995 237,485
% Agua No Facturada 36.27% 45.27% 36.22% 23.99% 22.37% 29.94% 34.37% 50.54% 46.97% 47.05% 50.69% 48.07% 42.38% 47.28% 46.70% 42.14% 46.84% 48.95% 50.19% 46.15%
CONEXONES DE AGUA 986 1,018 1,081 1,127 1,217 1,252 1262 1,304 1,399 1,414 1483 1,548 1561 1,597 1615 1,628 1,668 1,720 1,788 1,993
CONEXIONES ACTIVAS A.P. 764 836 939 1,043 1,050 1,047 1,102 1,134 1,212 1,262 1,336 1,477 1,436 1,404 1,382 1,420 1,392 1,532 1619 1,853
PRESION 10 14 14 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
MEDIDORES INSTALADOS 141 147 189 204 202 199 793 754 1,165 1,240 1,293 1,297 1,304 1,321 1,393 1,467 1518 1,418 1544 1,740
MEDIDORES OPERATIVOS 141 147 188 203 151 145 786 734 1,156 1,218 1,258 1,142 1,079 1,048 1,270 1,353 1,390 1,379 1,438 1,623
FACT. ASIGNACION DE CONSUMO 132,566 134,434 101,006 53,295 48,662 16,078 17,255 22,807 30,320 28,607 36,345 29,299 16,637 30,639 38,727 40,980
FACT. VOLUMEN MICROMEDIDO 19,814 28,292 58563 61,105 65506 95561 141,696 112,448 136,689 157,497 136,683 154,113 99,842 109,512 138510 146,737 151,163 145,747 157,785
FACT. PROMEDIO DE CONSUMO 12,044 18,766 18591 13,698 19,299 16,107 16967 35855 33,400 36,955 33,197 29,337 26,120 20,545 29,521 38,720
% Medidores Operativos 18.46% 17.58% 20.02% 19.46% 14.38% 13.85% 71.32% 64.73% 95.38% 96.51% 94.16% 77.32% 75.14% 74.64% 91.90% 95.28% 99.86% 90.01% 88.82% 87.59%
% de Conex. Activas A.P. 77.48% 82.12% 86.86% 92.55% 86.28% 83.63% 87.32% 86.96% 86.63% 89.25% 90.09% 95.41% 91.99% 87.91% 8557% 87.22% 83.45% 89.07% 90.55% 92.98%
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Figura 9

Partes del medidor

PARTES DEL MEDIDOR

OPGOC

Totalizador

reductor
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Figura 10
Fotografia de tuberia de agua potable cortada con

medidor retirado

Figura 11
Fotografia de tuberia de agua potable en condiciones
Optimas
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Figura 12

Fotografia de tuberia de agua potable cortada sin

medidor

Figura 13
Fotografia de medidor inoperativo
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Figura 14

Fotografia de medidor operativo

Figura 15

Fotografia de viviendas inhabitadas
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Figura 16

Fotografia de planta pesquera Copeinca

Figura 17

Fotografia de planta pesquera Austral
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Figura 18

Fotografia de planta pesquera Diamante

PESQUERA ¥ DIAMANTE
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Figura 19
Ficha Técnica Base y Caja porta medidor de agua potable termoplastico
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Figura 20
Ficha Técnica Marco y Tapa termoplastico
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