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1 Descripcion del problema y objetivos

1.1 Descripcion del problema

Con el fin de garantizar la proteccion del Estado Social de Derecho consagrado en
el articulo 1 de la Constitucion Politica de Colombia de 1991, el Ministerio de
Desarrollo y la Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico
(CRA), decidieron adelantar un programa de cambio en el cobro del servicio de
agua potable y saneamiento basico. Este cambio obliga a las empresas
prestadoras del servicio a emplear la estructura tarifaria fijada por la CRA, a
desmontar los subsidios ajustandose a aquellos establecidos por la Carta Politica
y a desmontar el sobreprecio del 20% anual a partir de Enero de 2001 y con un
plazo méaximo de Diciembre de 2005.

Ya que el hecho de desmontar los subsidios obliga a las empresas a aumentar las
tarifas para poder cubrir sus costos de operacion y administrativos, es necesario
buscar mecanismos que logren reducir dichos costos y evitar el alza de las tarifas.
Cumplido este objetivo se protegen los derechos del consumidor y se da un paso
mas hacia la consecucién del tan anhelado Estado Social de Derecho.

No es un misterio para nadie en el pais que las empresas pierden mucho dinero
en agua no contabilizada, ya sea perdida debido a ineficiencia administrativa o a
problemas con la infraestructura de las redes de abastecimiento. A pesar de que
es posible una reduccién en los costos administrativos, se ha probado en
diferentes ciudades colombianas y del resto del mundo que un programa de
reduccion de pérdidas fisicas logra una disminucion importante en los costos de
produccién del agua y por lo tanto en el valor de la factura del usuario final.

Contrario a lo que se cree en la mayoria de las empresas, una inversion de este
estilo no sélo se puede recuperar en el mediano plazo, sino que permite la
posibilidad de aumentar los ingresos por recaudo. Para determinar la viabilidad
de la inversidn necesaria, es pertinente realizar un analisis econémico pues puede
resultar que es mejor, en términos financieros, seguir perdiendo una cantidad
dicha cantidad de agua.

Esto es mucho mas dificil de implementar en municipios pequefios (menos de
8.500 usuarios), en donde paradéjicamente las pérdidas son mayores, las tarifas
son mas elevadas y la capacidad de pago infinitamente menor a la de una ciudad
mas grande, ya que las empresas estan desorganizadas, no existe un control
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estricto en su operacién, ni tienen presupuesto independiente a la alcaldia
municipal.

Es importante tener en cuenta que si los ingresos aumentan y la operacion de las
plantas es mas eficiente, es posible para las empresas aumentar su cobertura,
prestar un mejor servicio en cuanto a calidad del agua y permanencia del servicio
(muchos municipios cuentan con servicio de agua intermitente), garantizando asi,
el derecho de todos los ciudadanos al servicio publico de agua potable,
alcantarillado y aseo.

Debido a que las poblaciones pequefas son las mas afectadas con la ineficiencia
de las empresas, el desmonte de los subsidios y el mal servicio que se ofrece a la
comunidad, surge la necesidad de realizar una inversién paralela a la culminacién
del desmonte de las tarifas para alcanzar los objetivos de calidad, cobertura y
eficiencia mencionados anteriormente.

1.2 Objetivo General

Con base en las cifras de sobrecostos y de agua no contabilizada de municipios
con menos de 8500 usuarios, es imperarante determinar la viabilidad de
implementar un programa de reducciéon de pérdidas, mejora en la eficiencia
administrativa y de costos, con el objetivo de poder llegar a por lo menos mantener
las tarifas a pesar de que se hayan desmontado los subsidios.

1.3 Objetivos Especificos

o Comparar la estructura tarifaria usada en Colombia con aquella usada en
paises con condiciones economicas y sociales similares.

o Determinar el tiempo de recuperaciéon de la inversion del programa de
reduccion de pérdidas por parte de las empresas en caso de que se realice.

¢ Determinar el minimo alza para las tarifas una vez se haya implementado el
programa de reduccién de agua no contabilizada y se hayan desmontado
los subsidios.

e Sugerir nuevos criterios para ser tenidos en cuenta en la estructura tarifaria
del agua, que obliguen a la empresas que prestan este servicio a optimizar
su funcionamiento y estructura de costos con el fin de que se pueda cobrar
la minima tarifa posible al usuario sin dejar de maximizar los ingresos de las
empresas, para que estos a su vez permitan inversiones nuevas que
aumenten la cobertura y calidad del servicio.

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 2
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2 Estructura Tarifaria

Es muy dificil poder analizar el efecto que tiene un elemento dentro de un conjunto
si no se desagrega dicho conjunto. Las tarifas de un servicio, como cualquier otro
costo en cualquier tipo de mercado, estan compuestas por diferentes elementos,
algunos fijos y algunos variables. La forma en que se relacionan estos elementos
en la estructura tarifaria de un servicio, la fija un marco de regulacién establecido
por la entidad que designe el gobierno, en este caso la CRA'.

Existen diferentes métodos de regulacién dictados por teorias econdémicas. Los
metodos mas comunes son los siguientes:

2.1 Métodos de regulacién

En general, el sector de abastecimiento de agua potable y saneamiento basico,
constituye un buen ejemplo de monopolios naturales en la operacion de
infraestructura. Primero porque representa el minimo costo para ofrecer un
servicio, y segundo porque es facil de regular por parte del Estado para el
beneficio de los ciudadanos (un monopolio no regulado representa una amenaza
para los usuarios).

Desde el punto de vista econdmico, el objetivo principal de la regulacion es prestar
a los ciudadanos un servicio social de primera necesidad, bajo condiciones de
equidad e igualdad para satisfacer las condiciones de vida que garanticen una
vida digna. La idea de establecer limitaciones para el cobro de las tarifas por parte
de las empresas, es alcanzar un nivel maximo de eficiencia en el abastecimiento
de agua, de manera que el precio que pagan los usuarios sea minimo y ademas,
contribuya al desarrollo de la empresa y por lo tanto de la sociedad.

Para poder determinar los sistemas de regulacion adecuados para el monopolio
de la prestacién de servicios publicos, ya que un sistema competitivo es dificil de
implementar debido a la complejidad de la infraestructura, es necesario aplicar
principios macroeconomicos. Los estudios han tenido en cuenta tres teorias
importantes en la operacion de las empresas:

1. Economia de la informacion, que sostiene que existe una asimetria entre la
informacion entre el ente regulador y la empresa regulada.

! Comisién de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 3
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2. La segunda teoria es la planteada por Coase y Williamson (1985), la Teoria
de Costos de Transaccion en la cual se reconoce la dificultad de incluir
dentro del contrato todos los costos que pueden intervenir en la operacion,
y de los costos que implica monitorear constantemente los términos
pactados. Por esta razén se propone suscribir un contrato incompleto en
donde las situaciones que se presenten durante la vigencia del contrato se
ajusten al mismo.

3. Latercera, es la Teoria de Juegos, en donde se analizan las interacciones y
el equilibrio entre los “jugadores” y se evaluan las amenazas, el
compromiso y los acuerdos adquiridos entre las partes.?

Con base en estas teorias, la regulacion de prestacion de servicios como agua,
electricidad, gas y teléfono, entre otros, obedece a diferentes modelos econdmicos
aceptados mundialmente. Los estudios han asignado uno o varios modelos a
cada uno de los servicios, teniendo en cuenta las variables mas importantes en
cada modelo y en cada servicio. Diego Ferndndez®, en su articulo “Seleccién del
Método de Regulacion de precios para los sectores de acueducto y
alcantarillado™, expone de manera clara los diferentes esquemas de regulacion
que pueden ser aplicados al mercado del agua potable, saneamiento basico y
aseo. Estos esquemas se exponen a continuacion.

211 Tasa de retorno (Rate of Return)

Consiste en que la rentabilidad de las empresas se calcula como un porcentaje del
capital base. Este a su vez, se determina con las inversiones realizadas en el afo,
ajustadas por la depreciacion real. En caso de que se presente un exceso de
utilidades en la empresa, este monto debe ser devuelto a los usuarios.

En caso de que la tasa de retorno resulte mayor a la tasa del costo de capital, la
empresa puede sobre invertir, lo que resulta la obtencién de una mayor calidad a
la necesaria y en inversiones innecesarias.

? Consultoria D.T.T.I. marco Conceptual de la funcién reguladora en la prestacion de
serV|C|os publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo.

Experto Comisionado de la Comisidn de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basmo Colombia.

Publloado en la Revista Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico No 2 de
Septiembre de 1997
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21.2 Techo de precios (Price Cap)

Esta metodologia determina un precio maximo determinado con base en las
inversiones planeadas, las necesidades de la empresa, los costos presupuestados
y las ganancias esperadas. Este precio maximo se ajusta a la inflacion anual para
que refleje la citacion econdmica general. Se calcula con la Ecuacion 1.

RPI - X
Ecuacién 1

donde,
RPI: Indice de precios al consumidos (Retail Price Index)

X: Factor que tiene en cuenta el cambio en la inversion, la diferencia entre las
ganancias esperadas de la productividad del sector y aquellas producidas por
la economia general, y la diferencia entre los precios del sector y los precios
de la economia general.

Esta metodologia promueve la eficiencia ya que cuando las ganancias obtenidas
resulten mayores a las ganancias esperadas, las utilidades adicionales pertenecen
a la empresa.

213 Regulaciéon por Comparacion (Yardstick Competition)

Este modelo es una herramienta usada en las empresas en donde existe un bajo o
nulo nivel de competencia. Consiste en comparar la empresa de interés con una
empresa con condiciones ideales de operacién, administracion, productividad, etc.,
partiendo de la base de que existen diferencias en los precios segun las regiones
y las condiciones. Por esta razén, es necesario conocer y realizar un ajuste el
ajuste necesario de la empresa “modelo” a la empresa particular. Ese modelo se
puede aplicar siempre y cuando existan condiciones técnica y econémicamente
comparables.

21.4 Reparto de utilidad (Earning Sharing)

Con este modelo, el ente regulador establece un limite maximo y un limite minimo
para la tasa de retorno. Cuando haya mayores retornos en un ano, las utilidades
de exceso se reparten entre la empresa y los usuarios; lo mismo sucede en caso
de que haya menores retornos, el castigo es tanto para los usuarios como para a
la empresa, ya que las tarifas aumentan y la rentabilidad disminuye.

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 5
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Este metodo incentiva las empresas a reducir los costos para aumentar su
rentabilidad, pero da paso a subsidios no transparentes, perjudica a la
competencia del mercado y promueve un manejo contable manipulado para
obtener los resultados deseados.

21.5 Reparto de Ingresos (Revenue Sharing)

Similar al anterior método, establece una banda, pero sobre los ingresos y no
sobre las ganancias. El objetivo es limitar las ganancias al manejo discrecional de
los precios, sin establecer un limite a los costos, por lo cual desincentiva las
actividades que aumentan los ingresos y la calidad del producto.

21.6 Techo de Ingresos Promedio

Defiende la libertada de establecer los precios, bajo el limite para los ingresos por
unidad vendida. Ya que se limita el ingreso promedio y no el ingreso total, se
incentiva el aumento de volumen de ventas y la reduccion de los costos, pero se
incurre en la discriminacion de los precios.

2.2 Estructura tarifaria en Colombia

La Constitucién de 1991 en el articulo 367 establece que la ley fijara las
competencias y responsabilidades relativas a la prestacion de servicios publicos
domiciliarios, su cobertura, calidad y financiacién, y el régimen tarifario que tendra
en cuenta ademas de los criterios de costos, los de solidaridad y redistribucion de
ingresos. Ya que las tarifas deben ser equivalentes a los costos en que incurre
una empresa para la prestacion de cada uno de los servicios, es menester de
cada empresa reducir los costos hasta donde sea posible garantizando la calidad,
cantidad y permanencia del servicio.

De acuerdo con la demanda de los usuarios de cada poblacién, se deben definir
las tarifas segun el nivel de servicio ofrecido, la tecnologia disponible, los insumos
necesarios, la capacidad de produccion, el personal de operacién, el
mantenimiento requerido para la infraestructura, la estructura administrativa y la
capacidad de pago de la comunidad a la que se le esta prestando el servicio.

Para poder aplicar el nuevo régimen tarifario es necesario que las empresas
tengan en cuenta los siguientes factores:

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 6
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¢ Micro medicion.

¢ Informacion sobre inversiones realizadas e inversiones necesarias para
mejorar el servicio prestado.

+ Estratificacion economica para establecer los subsidios

s Existencia de suscriptores de estratos 5 y 6 y diferenciacion entre
suscriptores comerciales e industriales para establecer los sobreprecios y
poder subsidiar las tarifas de los estratos méas bajos.

* Incentivar a la comunidad para generar una cultura de pago y aumentar la
eficiencia de recaudo.

» Calidad del servicio en cuanto a cantidad, frecuencia y calidad del agua

o Modificacion de usos y costumbres en la utilizacién del agua, y lograr un
uso racional de agua como recurso natural.

221 Regulacioén sobre tarifas de acueducto y alcantarillado.
Ley 142/94 (Ley de Servicios Publicos)

La ley 142 de 1994 conocida como Ley de Servicios Publicos Domiciliarios
establece que el régimen tarifario estara orientado por los criterios de eficiencia
econdémica, neutralidad, solidaridad, redistribucion, suficiencia financiera,
simplicidad y transparencia.

Por eficiencia econdémica se entiende que el régimen de tarifas procurara que
éstas se aproximen a los precios de un mercado competitivo; que las formulas
tarifarias tengan en cuenta no solo los costos sino los aumentos de productividad
esperados, y que éstos deben distribuirse entre la empresa y los usuarios, tal
como ocurriria en un mercado competitivo; y que las férmulas tarifarias no
trasladen a los usuarios los costos de una gestién ineficiente, ni permitan que las
empresas se apropien de las utilidades provenientes de practicas restrictivas de la
competencia. En el caso de servicios publicos sujetos a formulas tarifarias, las
tarifas deben reflejar siempre tanto el nivel y la estructura de los costos
economicos de prestar el servicio, como la demanda por éste.

Por neutralidad se entiende que cada consumidor tendra el derecho a tener el
mismo tratamiento tarifario que cualquier otro si las caracteristicas de los costos
gue ocasiona a las empresas de servicios publicos son iguales. El ejercicio de este
derecho no debe impedir que las empresas de servicios publicos ofrezcan
opciones tarifarias y que el consumidor escoja la que convenga a sus
necesidades.

Por solidaridad y redistribucién se entiende que al poner en practica el régimen
tarifario se adoptaran medidas para asignar recursos a "fondos de solidaridad y
redistribucion” tal que los usuarios de los estratos altos y los usuarios comerciales
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e industriales, ayuden a los usuarios de estratos bajos a pagar las tarifas de los
servicios que cubran sus necesidades basicas.

Por suficiencia financiera se entiende que las formulas de tarifas garantizaran la
recuperacion de los costos y gastos propios de operacién, incluyendo la
expansion, la reposicion y el mantenimiento; permitiran remunerar el patrimonio de
los accionistas en la misma forma en la que lo habria remunerado una empresa
eficiente en un sector de riesgo comparable; y permitiran utilizar las tecnologias y
sistemas administrativos que garanticen la mejor calidad, continuidad y seguridad
a sus usuarios.

Por simplicidad se entiende que las formulas de tarifas se elaboraran en tal forma
que se facilite su comprensién, aplicacién y control.

Por transparencia se entiende que el régimen tarifario sera explicito vy

completamente publico para todas las partes involucradas en el servicio, y para los
: 4]

usuarios.

2.2.2 Determinacién de la Estructura Tarifaria

El articulo 365 de la Constitucion de 1991 establece que el Estado mantendra la
regulacién, control y vigilancia de los servicios publicos. La regulacién esta a
cargo de una de las entidades descentralizadas del Estado, la Comision de
Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico, CRA, y la vigilancia y control
estd a cargo de la Superintendencia de Servicio Publicos y Domiciliarios®.

A pesar de que la CRA establece un solo sistema tarifario para todas las
empresas prestadoras del servicio de agua, establece unas simplificaciones para
los acueductos con menos de 8.000 usuarios y otras apara acueductos con menos
de 2.400 usuarios. Segun el Programa de Modernizacion Empresarial y el
Programa Nacional de Control de Pérdidas y Agua no Contabilizada, en desarrollo
de la Ley 142/94, la Comisién de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento
Basico (CRA) definié el régimen tarifario y de subsidios aplicable a entidades
prestadoras de servicios de acueducto y alcantarillado en pequefios municipios y
zonas urbanas del pais a partir de la resolucion 15 de Mayo de 1996, que
establecié una metodologia simplificada para el calculo de las tarifas en empresas
cuyo numero de usuarios no supere los 8.000.

Esta metodologia permite a los municipios calcular las tarifas de forma sencilla de
tal forma que la estructura refleje los costos en que incurre la empresa y de esta

Ley 142 de 1994. Titulo VI. Capitulo 1. Articulo 87
® Articulo 370 Constitucion Politica de Colombia de 1991,
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forma pueda costear el servicio, y a su vez, cobre al usuario una tarifa justa de
acuerdo con sus posibilidades de pago. Esta tarifa debe garantizar en todos los
estratos socio-econdomicos la continuidad del servicio, calidad y cantidad de agua y
se debe calcular a partir del nimero de suscriptores, capacidad instalada del
sistema, continuidad del servicio, volumen de agua producida, personal de la
empresa, gastos de administracion, operacion y mantenimiento. También se
tienen en cuenta las inversiones actuales y aquellas que deban ser realizadas en
el futuro para garantizar los aspectos del servicio mencionados anteriormente.

2.2.21 Clasificacion de los costos

Para poder determinar el costo de produccion del agua, es necesario realizar un
analisis tradicional de costos, donde se discriminan todos los gastos de la
empresa y asi poder determinar los costos fijos que se aplican a las tarifas de
acuerdo a la poblacién, estrato, etc. Los gastos en que incurren las empresas de
acueducto, de acuerdo a la Ley 142/94 se clasifican de la siguiente manera:

Gastos de administracion. Son todos aquellos gastos de funcionamiento y gastos
generales en que incurre la empresa para poder ofrecer un servicio permanente.
Dentro de estos gastos estan los sueldos administrativos y sus prestaciones, la
papeleria, los utiles y gastos de oficina, los gastos de facturacién, etc.

Este rubro dentro de la tarifa se conoce como Costo Medio de Administracién
(CMA) y se calcula dividiendo el total de los gastos administrativos del afio base’
por el numero total de usuarios del afio base y este a su vez por los 12 meses del
afo. Ecuacion 2

Gastos de admnistrac ion en el aiio base 1 afio
CAMA =

Nitmero total de usuarios en el afio base 12 meses

Ecuacion 2

Gastos de operacion y mantenimiento. Se consideran todos aquellos necesarios
para mantener en buen estado y operar los sistemas de acueducto y
alcantarillado. Dentro de estos gastos estan los sueldos y las prestaciones del
personal operativo (fontanero, operario, etc.), los productos quimicos necesarios,
la energia eléctrica consumida, las herramientas y la reparacion y mantenimiento
de la infraestructura.?

7 Se entiende como ario base, aquel inmediatamente anterior al afio para el cual se esta
galculando la tarifa.
Dentro de estos costos se deben incluir los programas de reduccion de pérdidas.
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Dentro de la estructura tarifaria, se conocen como Costo Medio de Operacion y
Mantenimiento (CMO) y se calcula dividiendo el total de estos costos entre el
numero total de metros cubicos de agua producida en el afio base corregido por el
indice de agua no contabilizada estipulado por la CRA. La cantidad de metros
cubicos de agua producida se calcula a partir de la operaciéon en condiciones
normales del acueducto (a partir del disefio) o a partir de la medicion de directa.

Las pérdidas (P) que deben tenerse en cuenta para el calculo del CMO, incluyen
pérdidas técnicas y comerciales; las primeras incluyen las roturas en tuberias y el
mal funcionamiento de la estructura y de la medicidn; las comerciales incluyen el
efecto de las conexiones fraudulentas, errores en los medidores y en la
facturacién. La CRA establece que el nivel de pérdidas aceptable es del 30%, es
decir que la diferencia entre el agua que se produce y el agua que se factura
puede se maximo un 30% del agua producida.

El CMO se calcula con la Ecuaciéon 3

Gastos de operacion mantenimie 1o
MO ($/m* )= e &

m’ de agua producida en el afio = (1— P)
Ecuacién 3

donde,
P: Porcentaje de pérdidas (0.3)

Costos de Inversion. Son los costos necesarios para ampliar la capacidad de
produccién del acueducto para atender la demanda, maximizar la utilizacion de las
instalaciones y reparar, reemplazar o reponer componentes de la red que se
encuentren en mal estado o que hayan cumplido su ciclo de vida, razon por la cual
afecten el 6ptimo funcionamiento de la red o de la planta.

La CRA establece que estos gastos pueden ser:

= Reemplazo o reposicibn cuando sea necesario, de todas las
instalaciones y equipos existentes.

= Obras de expansion o ampliacion de cualquiera de los componentes
del acueducto, para poder satisfacer los consumos de la poblacion.

= Rentabilidad de los dineros invertidos en todas las obras del
acueducto. La CRA establece una tasa de descuento como
rentabilidad de las inversiones entre el 9% y el 14%.

Para determinar el Costo Medio de Inversion a Largo Plazo (CMI), se presentan
dos alternativas:

= Primera alternativa: En ella se requiere determinar el costo de activos
y componentes del sistema a precios vigentes, establecer cuanto
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costaran las ampliaciones futuras y definir a tasa de rentabilidad. De
acuerdo con lo anterior, el CMI se calcula con la Ecuacion 4

VRA + VPI
VPD

CMI

Ecuacién 4

donde,
VRA: Es el valor total de todos los componentes del sistema de acueducto y
todos los activos utilizados en la prestacidén del servicio a precio “de nuevo”.

VPI. Valor presente del plan de inversion de minimo costo debidamente
justificado con estudios de factibilidad. Incluye proyectos para aumentar la
capacidad de produccion para atender el incremento de la demanda y
maximizar la utilizacion de la capacidad actual.

VPD: Valor presente de la demanda expresada en metros clbicos, calculado
con base en la proyeccion de produccion de agua (VPP) en un horizonte de
largo plazo, corregida por el nivel maximo aceptable de agua no
contabilizada. Se considera VPD=VPP(1-P).

= Segunda alternativa: Surge a raiz de la dificultad de las empresas de
acueducto y alcantarillado en municipios menores y zonas rurales de
determinar los valores de sus activos o elaboracién de un plan de
inversiones. Consiste en aproximar el valor del costo medio de
inversién segun la tasa de crecimiento esperada de su demanda y el
consumo promedio de sus usuarios. Los valores de CMI se
presentan en pesos de 1995, por lo que si el estudio se realiza con
un afno base diferente, se deben actualizar usando la tasa de
inflacién para cada afio, mientras no exista un indice de precios del
sector. Los valores se encuentran la Tabla 1
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Demanda (mslusuariolmes)
Ta_s a_de 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-...
crecimiento
0%-1% 420,12 315,09 252 07 210,06 180,05 157,55
>1%-2% 389,28 291,96 233,57 194 64 166,84 145,98
>2%-3% 358,99 269 24 215,39 179,50 153,85 134,62
>3%-4% 329,40 247 05 197 64 164,70 141,17 123,53
>4%-5% 300,68 225 51 180,41 150,34 128,86 112,76
>5%-6% 272,99 204,75 163,80 136,50 117,00 102,37
>6%-7% 246 50 184,87 147,90 123,25 105,64 92 44
>7%-8% 221,33 166,00 132,80 110,67 94 86 83,00
>8%-9% 197,62 148,22 118,57 98,81 84,70 7411
>9%-10% 175,47 131,60 105,28 87,73 75,20 65,80
>10% 154,94 116,20 92,96 77,47 66,40 58,10

Tabla 1°: Costo medio de inversién segun la demanda de agua y la tasa de crecimiento

2.2.2.2 Estructura Tarifaria

Una vez determinados los costos descritos anteriormente, se puede calcular la
tarifa para cada tipo de usuario con la Ecuacién 5.

Tarifa = CMA + CMLP - Cosumo mensual
Ecuacion &

donde,
CMLP = CMI +CMO

El consumo mensual dado en metros cubicos de agua esta definido en la
Resolucion 08 de 1995 de la CRA, en donde se clasifica el consumo de la
siguiente forma:
e Consumo basico: Satisface las necesidades basicas (20m® de agua
mensuales por cada suscriptor)
o Consumo complementario: Aquel entre 20m® y 40m° de agua mensuales
por cada suscriptor.
e Consumo suntuario: Aquel superior a 40m> de agua mensuales por cada
suscriptor.

Una vez determinado el tipo de consumo, se puede establecer el cargo por
consumo que refleja los costos relacionados con la produccion del agua y cambia
dependiendo del volumen de agua consumido por el suscriptor y de la tarifa

? Tomado de Normas Especiales para Acueducto. Titulo Il. CRA

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 12
en Colombia (ICTV 2004 10 25)



Universidad de los Andes PAYCO S.A.

= Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados CIACUA Lk
U nnerswiad CATEDRA PAVCO L& Amanco

delosAndes

asignada a cada rango de consumo. A diferencia del cargo por consumo, los
costos de administracion son fijos.

2.2.23 Subsidios

Con miras a alcanzar el tan anhelado Estado Social de Derecho consagrado en la
Constitucién Politica de 1991, la misma establece mecanismos para que exista
una equidad social y una redistribucion del ingreso. Con el fin de eliminar
obstaculos para las clases sociales bajas, el articulo 368 de la Carta Politica
permite a las empresas prestadoras de servicios publicos otorgar subsidios a los
estratos 1,2y 3.

Este subsidio es un descuento en el valor de la factura de cada servicio para los
usuarios de los diferentes estratos mencionados, y se debe hacer de acuerdo con
lo dispuesto por la ley. Este aspecto social de la Constitucion se ratifica en la Ley
de Servicios Publicos (Ley 142 de 1994)

También reglamenta que la parte de la tarifa que refleje los costos de
administraciéon, operacion y mantenimiento a que dé lugar el suministro sera
cubierta siempre por el usuario; la que tenga el propésito de recuperar el valor de
las inversiones hechas para prestar el servicio podra ser cubierta por los
subsidios, y siempre que no lo sean, la empresa de servicios publicos podra tomar
todas las medidas necesarias para que los usuarios las cubran. En ningun caso el
subsidio sera superior al 15% del costo medio del suministro para el estrato 3, al
40% del costo medio del suministro para el estrato 2, ni superior al 50% de éste
para el estrato 1.

Las fuentes de subsidios son las siguientes:

Aportes solidarios. Son aquellos sobreprecios aplicados a los estratos socio-
economicos mas altos (5 y 6) y al sector comercial e industrial. Este sobreprecio
no puede ser superior al 20%.

Para estimular el ahorro, la ley faculta a las empresas prestadoras de servicio a
aplicar sobreprecio a las tarifas para los consumos suntuarios.

Ni los usuarios de estrato 4 ni los de uso oficial, estan sujetos a sobreprecio o
subsidio en el cargo fijo, pero si a sobreprecio en el consumo suntuario.

Rendimientos de los aportes oficiales. El articulo 87 de la Ley 142/94 establece
gue cuando las entidades publicas aporten bienes o derechos a las empresas de
servicios publicos, podran hacerlo con la condicidn de que su valor no se incluya
en el calculo de las tarifas que hayan de cobrarse a los usuarios de los estratos
gue pueden recibir subsidios, de acuerdo con la ley. Pero en el presupuesto de la
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entidad que autorice el aporte figuraran el valor de este y, como un menor valor
del bien o derecho respectivo, el monto del subsidio implicito en la prohibicién de
obtener los rendimientos que normalmente habria producido.

Recursos presupuestales de la Nacion. El articulo 93 de la Ley 508 de 1993 se
establece que para municipios el 20% de las transferencias provenientes de
ingresos corrientes debe destinarse a acueductos y alcantarillado siempre y
cuando el cubrimiento del primero sea superior al 90% y al 80% en alcantarillado.

Recursos provenientes del impuesto predial. El articulo 100 de la Ley 142/94
establece que en los presupuestos de la Nacién y de las entidades territoriales, las
apropiaciones para inversién en acueducto y saneamiento basico y los subsidios
se clasificaran en el gasto publico social, como inversidn social, para que reciban
la prioridad que ordena el articulo 366 de la Constitucion Politica. Podran utilizarse
como fuentes de los subsidios los ingresos corrientes y de capital, las
participaciones en los ingresos corrientes de la Nacién, los recursos de los
impuestos para tal efecto de que trata esta ley, y para los servicios de acueducto,
alcantarillado y aseo los recursos provenientes del 10% del impuesto predial
unificado.

Ofras fuentes. Son aquellos recursos que puedan canalizar las autoridades
municipales para atender necesidades de subsidios para estratos pobres.

2.2.24 Descuentos

Adicionalmente a los subsidios mencionados, existen otro tipo de subsidio llamado
descuento, y se calcula de la siguiente manera:

Descuento por aporte de terceros. Cuando las personas prestadoras que utilicen
las tablas para aproximar el CMI reciban aportes de cualquier tipo de terceros,
deberan descontarlos del valor de dicho costo. Se calcula con la Ecuacion 6

V4 -TD
D

DAT =

Ecuacién 6

donde,
DAT= Valor del descuento por aportes de terceros ($/m°)

VA= Valor de los aportes
TD=tasa de descuento del 10%

D= Demanda anual en m®
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Descuentos a realizar en las tarifas de los usuarios de estratos subsidiables por
bienes aportados bajo condicion a las personas prestadoras del servicio publico
domiciliario de acueducto con menos de 8.000 usuarios.

Estrato 1: /1 = RN - PRND -a,

Estrato

Estrato

donde,

o SI, = RN - PRND -az,
3. I, = RN - PRND - a,

SI1, 812, SI3: Descuento en pesos por metro cubico a los estratos 1,2y 3 en el
rango de consumo basico.

RN: Rendimientos netos en pesos por metro cubico esperados por los Bienes
Aportados Bajo Condicién y que se calculan de acuerdo con lo establecido

Tabla 2.

PNRD: Porcentaje de los rendimiento netos a distribuir entre los estratos bajos.
Corresponde a una decision local.

al, a2, a3: Proporciones de los rendimientos netos a distribuir, con destino a

los estratos 1, 2 y 3 respectivamente. La suma de los ai debe serigual a 1.

Demanda (mslusuariolmes)

Tasa de 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-...
crecimiento

0%-1% 278 81 20911 167,29 139,41 119,49 104,55
>1%-2% | 266,87 20015 160,12 133,44 114,37 100,08
>2%3% | 253,61 190,21 152,16 126.80 108,69 9510
>3%-4% | 239,20 179.42 143,53 119,61 102,52 89 71
~4%5% | 22394 167,96 13437 111.97 95 98 8398
>5%6% | 208,04 156,03 124,82 104,02 89,16 7801
6% 7% 191,78 143,84 115,07 95 89 8219 7192
>7%-8% 175,44 131,58 105,27 87.72 7519 6579
>8%-9% 159,29 119.47 95 58 79 65 6807 5973
~9%-10% | 143,57 107,67 86 14 71,78 6153 53 84
>10% 128,47 96,35 77.08 64.23 55 06 48 18

Tabla 2'"°: Rendimientos netos segun la demanda y la tasa de crecimiento

"% Tomado de Normas Especiales para Acueducto. Titulo Il. CRA
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223 Metodologia y férmulas tarifarias™

Las férmulas tarifarias incluyen cargo fijo, cargos por unidad de consumo basico,
complementario y suntuario. Con los costos establecidos anteriormente, se puede
determinar el valor de cada uno de estos rubros:

2.2.31 Cargo fijo

Para el cargo fijo (CF), se utilizara como costo de referencia el costo de
administracion, CMA. Se calcula con la Ecuacion 7

CF =CMA-F
Ecuacién 7
donde,
CFi: Cargo fijo del estrato/sector i.

CMA: Costo Medio de Administracién.

Fi: Factor de subsidio o contribucién aplicado a los usuarios del estrato/sector i.

2232 Cargo por unidad de consumo basico

Para todos los usuarios residenciales, el cargo por unidad de consumo basico
(CB), tendra como costos de referencia en Costo Medio de Largo Plazo, CMLP.
Las tarifas aplicables a dicho consumo en cada estrato resultan de aplicar los
factores de subsidio y contribucion y de descontar en los estratos subsidiables los
componentes de inversion. Ecuacion 8

CB, = CMLP -F’g -3,
Ecuacién 8

donde,
CBi: tarifa para el cargo basico del estrato i.

Fij: Factor de subsidio aplicado al estrato i en el rango de consumo j.

Sii: Subsidio por aportes de Inversion Social para los estratos subsidiables.

2.2.3.3 Cargo por unidad de consumo complementario y suntuario

Las tarifas aplicables a los consumos complementario y suntuario de los usuarios
residenciales se calculan con la Ecuaciéon 9

" Tomado de Normas especiales para Acueducto. Titulo Il CRA
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CCGzzCMiLP-}Z
Ecuacién 9

donde,
CCij: Tarifa por consumo j del estrato i.

Fij: Factor de subsidio aplicado al estrato i en el rango de consumo j.

2234 Cargo por unidad de consumo de los usuarios no
residenciales

Para el servicio comercial, industrial, oficial, provisional y especial, las tarifas se
calculan con la Ecuacion 10

CC, =CMLP - F,
Ecuacion 10

donde,
CCi: Tarifa para el cargo por consumo del sector i.

Fi: Factor de contribucion aplicado del sector i.

2235 Valor de la factura
Para calcular el valor de la factura del usuario, se utiliza la Ecuacién 11

VF, =CF, +VC.
Ecuacién 11

donde,
VFi: Valor de la factura del usuario del estrato i / sector i.

CFi: Cargo fijo del usuario del estrato i /sector i.
VCi: Valor del consumo del usuario del estrato i /sector i, que se calcula como:

a) Para los usuarios residenciales. Ecuacion 12

Ve, = (CB, +QBI)+Z(CCU Q)

Ecuacién 12

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 17
en Colombia (ICTV 2004 10 25)



Universidad de los Andes PAYCO S.A.

= Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados CIACUA Lk
l,]it‘iliv i:\si(.i}ad CATEDRA P AVgéO Y M((M:‘Ffj—@fﬂ )
aelosAndes

donde,
QBi: Consumo del usuario del estrato i, en el rango de consumo
basico.

QBij: Consumo del usuario del estrato i, en el rango de consumo j.
b) Para los usuarios no residenciales. Ecuaciéon 13

Ve, =G0, =)
Ecuacién 13

donde,
Qi: Consumo total del usuario del sector .

224 Transicion tarifaria

A pesar de que la Ley 142 de 1994 en el articulo 25 establece una actualizacién
de las tarifas a mas tardar a Diciembre de 2002, el articulo 94 de la Ley 508 de
1999 y la Resolucién 118 de 1999 expedida por la CRA, ampliaron el plazo para
dicha actualizacion hasta Diciembre de 2005. Esta actualizacion consiste en una
modernizacién de las empresas, reduccion de costos de operacion, indice de agua
no contabilizada y adopcién del sistema de regulacién establecido por la CRA.
Este plazo se otorgd con el fin de que el incremento o ajuste que sea necesario
hacerle a las tarifas no afecte drasticamente a los usuarios. La ley prevé que se
haga gradualmente, es decir, durante una etapa de transicién a partir de su
adopcion.’

Esta etapa de transicién busca minimizar los conflictos que se generan entre los
consumidores y las empresas prestadoras de servicio buscando un equilibrio entre
las dos partes, es decir, si es necesario aumentar las tarifas, se debe hacer de tal
forma que la empresa pueda cubrir sus gastos y poder prestar los servicios, sin
gue las tarifas aumenten significativamente el pago de los usuarios. Este ajuste
se debe hacer mensual, bimestral, trimestral o semestralmente segun las
proyecciones realizadas por la empresa para alcanzar su tarifa meta.

La transicion tarifaria comprende los siguientes aspectos.’

2 Costos y Tarifas. Programa de modernizacién empresarial. Programa de control de
|1osérdidas y agua no contabilizada.

Tomadc de “Variacion en el monto de las tarifas’. Comision de Regulacidén de Agua
Potable y Saneamiento Basico. CRA
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2.2.4.1 Subsidios

Es la diferencia entre lo que se paga por un bien o servicio, y el costo de este,
cuando tal costo es mayor al pago que se recibe. Esta nocién es genérica y por
tanto, puede manifestarse de diversas formas, sin embargo cualquiera que sea su
naturaleza, el fin primordial es financiar a las personas de menores ingresos para
que estas puedan pagar las tarifas de los servicios publicos domiciliarios que
cubran sus necesidades basicas.

Existen tres clases de subsidios:

Subsidio implicito. Cuando el Estado realiza aportes en bienes y/o derechos
a las empresas prestadoras de servicios publicos domiciliarios con la
expresa condicion de que su valor no se incluya en el calculo de las tarifas
gue se deben cobrar a los usuarios de los estratos que legalmente pueden
recibir subsidios.

Subsidio tarifario cruzado. Se presenta en el cobro adicional al costo del
servicio que puede validamente realizarse a los usuarios de estratos altos y
a los usuarios industriales y comerciales, a fin de que apoyen, esto es,
ayuden a pagar las tarifas de los servicios de los usuarios de estratos bajos.

Subsidio tarifario directo. Cuando de conformidad con los postulados del
articulo 368 de la Constitucidén Nacional, los entes territoriales conceden, en
sus respectivos presupuestos, subsidios a las personas de menores
ingresos para que puedan pagar las tarifas de los servicios domiciliarios que
cubran sus necesidades basicas.

Como se habia mencionado anteriormente, estos subsidios existen para ayudar a
las personas de estratos 1, 2 y 3 a recibir el servicio y cumplir con el principio de
Solidaridad y Redistribucién de Ingresos establecidos en la Constitucion.

Las personas prestadoras de servicios publicos deben destinar estos recursos a
cubrir los costos del servicio no cobrado a los usuarios de los estratos sefalados y
estos movimientos deben quedar reflejados en su contabilidad.

Ahora bien, los excedentes que se generen por el cobro del factor adicional a los
usuarios de los estratos 5 y 6 y los industriales y comerciales una vez aplicado al
pago de los subsidios, deben ser transferidos por las personas prestadoras a los
“Fondos de Solidaridad y Redistribucién de Ingresos”, y estos recursos deben ser
destinados a dar subsidios a los usuarios de estratos 1, 2 y 3 como inversion
social.
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No obstante, dentro de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo propuesto por
el Sefor Presidente de la Republica, Alvaro Uribe Veélez, el cual se aprobd
mediante la expedicion de la Ley 812 de 2003 “por la cual se aprueba el Plan
Nacional de Desarrollo 2003-2006, hacia un Estado comunitario” se encuentra el
de construir equidad social, mejorando la distribucién del ingreso y el crecimiento
econdomico.

En este sentido, y con el interés del Sefor Presidente en la distribucién de los
ingresos de los estratos 1, 2 y 3, el Articulo 116 de la citada Ley establece que el
incremento tarifario a estos usuarios en relacién con sus consumos basicos o de
subsistencia corresponda en cada mes a la variacién del indice de precios al
consumidor.

También establece que para los servicios de acueducto, alcantarillado y aseo, los
subsidios se aplicaran de acuerdo con la disponibilidad de recursos de los entes
gue los otorguen, de tal forma que en ningun caso sera superior al cuarenta por
ciento (40%) del costo medio del suministro para el estrato 2, ni superior al setenta
por ciento (70%) para el estrato 1.

2.2.4.2 Desmonte de subsidios

Debido al mal manejo de las empresas prestadoras de servicio, y la dependencia
politizada de las tarifas, los cobros a los usuarios antes de la Ley 142 eran
realmente bajos comparados con los costos reales de la produccién de agua.
Esta estructura tarifaria tuvo como consecuencia rezagos estructurales en
inversion y mantenimiento y consumos irracionales.

Bajo estas circunstancias, las empresas incurrieron en problemas financieros y la
CRA se vio en la obligacién de establecer que las personas prestadoras de los
servicios publicos, deben alcanzar los limites establecidos en el Articulo 99 de la
mencionada Ley,

La parte de la tarifa que refleje los costos de administracion,
operacion y mantenimiento a que dé lugar el suministro sera
cubierta siempre por el usuario; la que tenga el propdsito de
recuperar el valor de las inversiones hechas para prestar el
servicio podra ser cubierta por los subsidios, y siempre que no
lo sean, la empresa de servicios publicos podra tomar todas las
medidas necesarias para que los usuarios las cubran. En
ningun caso el subsidio sera superior al 15% del costo medio
del suministro para el estrato 3, al 40% del costo medio del
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suministro para el estrato 2, ni superior al 50% de éste para el
estrato 1.

En ningun caso, el periodo de transicién puede exceder el 31 de diciembre de
2005, ni el desmonte de los subsidios realizarse en una proporcién anual inferior a
la quinta parte del desmonte total necesario. Esto no significa que se eliminen los
subsidios, sino que no superen los topes establecidos por la ley.

2.3 Estructuras tarifarias en el resto del mundo

Como método para evaluar qué tan bueno es el sistema de regulacion tarifaria
existente en Colombia para los usuarios, se decidié consultar estructuras de otros
paises y evaluar, con los datos de los municipios colombianos, qué aspectos de
estos sistemas de regulacién se pueden aplicar al nuestro, para proponer un
nuevo modelo, o eventualmente, concluir que el mejor sistema es uno vya
existente.

Para este propésito se hizo una seleccidén de paises con condiciones de poblacién,
economia, clima y nivel tecnolégico similares a las colombianas. Los paises
seleccionados son los siguientes:

2.3.1 Chile

La distribucion de agua en Chile es responsabilidad de 44 empresas privadas y del
Estado que a la vez tienen el servicio de recoleccion de aguas sanitarias. A raiz
de una reforma en 1989, la estructura de funcionamiento de las empresas
publicas, debe ser igual al de las empresas privadas, es decir, cada operador
funciona como una franquicia transferible, con periodo de tiempo indefinido y se
contrata cada una de las etapas del proceso: produccion de agua, distribucion,
recoleccion y tratamiento.

El control sobre cada una de estas empresas esta a cargo de la Superintendencia
de Servicios Sanitarios (SISS), quien es una entidad descentralizada del gobierno
y depende del Presidente y del Ministerio de Obras Publicas. La SISS estudia,
propone y fortalece las normas técnicas para disefiar, construir y explotar los
servicios sanitarios; monitorea y aplica normas relativas a las tarifas, administra el
régimen de las franquicias y controla en general todas las tareas y acciones
concernientes a los servicios tarifarios.

" | ey de Servicios Publicos. Ley 142 de 1994
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La Ley de Tarifas (D.F.L) de 1988 No. 70/1988 introdujo incentivos no sdlo para
desarrollo del sector, sino para los consumidores con el fin de encontrar un
equilibrio entre las dos partes. A través de esta ley, se pretende reducir el
monopolio del Estado y hacer rentables a las empresas prestadoras del servicio,
minimizar los costos adicionales asumidos por el usuario, aumentar las ganancias
de las empresas de tal forma que se puedan reducir las tarifas o aumentar la
calidad del servicio e incentivar a los consumidores a cuidar el recurso agua.
Ademas, se busca que las inversiones necesarias para el adecuado
funcionamiento de la empresa y la optima calidad del servicio, sean
autofinanciadas por la misma empresa.

Para determinar la tarifa es necesario como primera medida establecer los
terminos de referencia bajo los cuales se estudiaran los parametros relevantes,
segundo, la compaiiia y el ente regulador acuerdan una férmula para la tarifa y por
ultimo, el Ministerio de Economia define formalmente la tarifa para cada empresa.

El sistema de regulacién esta dado por la aproximacion del “yardstick”, con el cual
se toma una empresa modelo para permitir estimar al regulador los costos bajo los
cuales se deben estimar las tarifas. Esta empresa modelo permite al proveedor y
al regulador estimar la demanda esperada en los préximos 15 afos, la capacidad
de expansion, capacidad de abastecimiento y soluciones técnicas anticipadas para
satisfacer la demanda proyectada. En caso de que sean necesarios costos
incrementales de desarrollo para la expansion, estos deben estar incluidos dentro
de la tarifa.

Los parametros a tener en cuenta para determinar la tarifa son el horizonte de
disefio del proyecto, los impuestos, tasa de retorno del capital de inversion, costo
del agua cruda sin procesar, calidad del agua y calidad del servicio al consumidor.
Dentro de la demanda proyectada se debe tener en cuenta el cubrimiento de agua
potable y de alcantarillado, estimacién del numero de usuarios y de conexiones,
consumo por unidad, consumos de exceso y limites de consumo.

La eleccion de la empresa modelo debe considerar afinidad con normas legales,
demanda, politica de inversiones y administracidon eficiente considerando
alternativas técnicas tales como las pérdidas de agua.

Los costos incrementales de desarrollo consideran el valor de las inversiones
necesarias en infraestructura, gastos administrativos, costos operacionales y de
mantenimiento y otros costos dentro de los cuales se incluyen inspecciones
tecnicas, vehiculos, disefios, etc. La tarifa esta definida como el precio maximo
gue pueden cobrar las empresas a los usuarios para obtener utilidades.
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2.3.2 Argentina

El caso de estudio de este pais se realizara a partir de la concesién Buenos Aires,
una de las mas importantes y mejor implementadas en el mundo. En 1993, Aguas
Argentinas, una empresa privada, gano la concesion para el abastecimiento de
agua potable y saneamiento basico de la Capital Federal argentina y de la
provincia de Buenos Aires, cuyo fin es ofrecer una menor tarifa gracias a
estandares de calidad en la operacion y un compromiso de un plan de inversion.
Este plan tiene un costo de US$4.000 millones al final de la concesion y una meta
de reduccién de tarifas del 26.9%.

La autoridad reguladora del servicio es el Ente Tripartito de Obras de Servicios de
Saneamiento (ETOSS), quien no sdlo ejerce el control de la empresa, sino que
ademas es el encargado de la regulacion tarifaria, de aprobar y monitorear el plan
de inversion y de supervisar el servicio ofrecido al usuario con base en los
terminos acordados en la concesion.

El sistema regulatorio inicia la concesion con un precio limite atado a las tarifas
anteriores' que debe durar un periodo de 5 afios, después del cual puede ser
modificado basado en el plan de inversiones para el siguiente periodo de
operacion.

La estructura para los usuarios sin medicion consiste en una tarifa plana que
depende del tipo de usuario (comercial, residencial, industrial o construccion) y del
tipo de servicio proporcionado al usuario (dotacioén y/o alcantarillado). Esta tarifa
luego se corrige con un numero escalar K que corresponde a la fraccion de la
tarifa que realmente debe ser aplicada al consumidor. Esta tarifa se ajusta segun
el tipo de propiedad servida (tamafio, ubicacion, edad, etc.).

En el caso de los usuarios medidos, la tarifa corresponde a una tarifa plana
equivalente al 50% de la tarifa de los usuarios no medidos mas un cargo variable
gue consiste en un cargo que previo al momento en que se inicia la concesién.

2.3.21 Régimen de cobro de los servicios no medidos

La cuota fija constituye una tarifa Basica Bimestral (TBB) y se determina con la
Ecuacién 14.

MINDLA

ST
TBB :K-Z-TB-[SC-EJrJzTBB
10

Ecuacién 14

' Periodo durante el cual el servicio era prestado por el Estado.
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donde,
K: Coeficiente de modificacién. Es fijado por el Ente Regulador

Z: Coeficiente zonal
TG: Tarifa general de cada servicio
SC: Superficie cubierta

E: Coeficiente de edificacion. Contempla el tipo y fecha de construccién de los
inmuebles. Se determina con la Tabla 3

ST: Superficie del terreno

Tipo |../32|33/41 | 42/52| 53/62| 63/70| 71/74| 75 | 76/86|87/92|93/02]03/12[13/22 | Post
Lujo [ 162|168 1,75 1,82 ] 1,9 [ 1,07 [204] 235 [ 265 [ 2,01 [ 321 [ 3,53 | 3,88
MB [147]152]153 (165172178 [1,85]213] 24 [ 264 29 | 3,19 3,51
Buena| 125[129 [134] 14 [1,46 [ 151 [157[ 181 [ 204 [ 224247 [ 272209
BEc [107] 1,1 [115] 12 [125]| 13 [134| 154 [174 [ 1,91 [ 211 | 2,32 [ 2,55
Econ | 089|092 096 | 1 [1,04]|108 112129145 16 [ 1,75 ] 1,93 [2,12
MEc |064| 066 | 07 |072] 075|078 (081|093 |1,05| 116|127 1,4 [1,54

Tabla 3: Coeficiente de modificacién segun tipo y fecha de construccién de los inmuebles

El monto a facturar se obtiene con la Ecuacién 15

CF =TBB + (SUMA + CMC + CI4)- FS
Ecuacién 15

donde,
CF: Cuota fija

TBB: Tarifa Basica Bimestral
CMC: Cargo de mantenimiento y renovacion de conexiones
CIA: Costo de ingreso asignado

SUMA: Valor correspondiente a los cargos por Servicio Universal y Mejora
Ambiental

FS: 1 si se trata de ka provision de agua o de desagles cloacales y 2 si se
prestan ambos servicios
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2.3.2.2 Régimen de cobro de los servicios medidos

Todos los inmuebles con medidor de caudal de agua incluido, tienen un cargo fijo
equivalente al 50% de lo establecido como minima tarifa en los inmuebles sin
medidor correspondiente. Ademas, se factura por unidad funcional y de servicio,
un cargo fijo de veinticinco centavos de peso ($0.25), hasta el final de la
concesidn, con el fin de solventar la ejecucion de una serie de obras especificas
correspondientes al Plan de Saneamiento Integral.

El monto a facturar se obtiene con la Ecuacion 16

MF =CFM +CV
Ecuacién 16

donde,
MF: Monto a facturar
CFM: Cargo fijo para régimen medido. Se determina con la Ecuacién 17
CV: Cargo variable. Se determina de acuerdo a la Ecuacion 18
CFM =0.5-TBB + (SUMA + CMC + CI4)- FS

Ecuacién 17

donde,
TBB: Tarifa Basica Bimestral

SUMA: Valor correspondiente a los cargos por Servicio Universal y Mejora
Ambiental

CMC: Cargo de mantenimiento y renovacion de conexiones
CIA: Costo de ingreso asignado

FS: 1 si se trata de ka provision de agua o de desagles cloacales y 2 si se
prestan ambos servicios

CV =(CR-CL)-0.343 -K - FS

Ecuacién 18
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donde,
CR: Consumo registrado
CL: Consumo libre
K: Coeficiente de modificacién

FS: 1 si se trata de ka provision de agua o de desagles cloacales y 2 si se
prestan ambos servicios
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3 indice de Agua no Contabilizada

El agua no contabilizada (ANC) es toda aquella que habiendo sido producida en
pozos o plantas de tratamiento no es comercializada. Se cuantifica como la
diferencia entre el agua potabilizada y el agua facturada (Ecuacion 19)

ANC = AP — AF

Ecuacién 19

donde,
ANC: Volumen de agua no contabilizada
AP: Volumen de agua producida
AF: Volumen de agua facturada

El indice de Agua no contabilizada se expresa como una fraccion del agua
producida. Ecuacion 20

AP — AF
IANC = ———-100 %
AF

Ecuacién 20

Esta diferencia de volumen de agua se pierde de la siguiente forma:

Agua usada para la operacion propia de las plantas de tratamiento.
Pérdidas en la planta de tratamiento.

Pérdidas por infiltracién y/o roturas en los sistemas troncales.
Pérdidas por infiltracién y/o roturas en las redes de distribucion.
Usos de agua potable exentos de cobro.

Usos no autorizados de agua potable.

Ineficiencia en las empresas

Errores en la macro y micro medicion (40% de las pérdidas)

Para efectos practicos y para poder solucionar el problema de forma real, se
considera que el ANC se pierde de dos formas: como pérdidas comerciales y
como pérdidas técnicas. Las comerciales son aquellas relacionadas con el
funcionamiento de la empresa, como la no deteccién de conexiones ilegales,
deficiencia en la medicidon y usuarios no facturados (Aproximadamente 65% de las
pérdidas totales). A pesar de que las deficiencias en los medidores requieren de
una solucion técnica, estas pérdidas se consideran comerciales. Las pérdidas
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tecnicas son aquellas presentes en la estructura de produccion y conduccién del
agua (35% de las perdidas totales).

3.1 Pérdidas técnicas

Las mas comunes son las pérdidas en accesorios (codos, tees, yees, uniones,
etc.), rebosaderos, tanques de almacenamiento y fallas en las redes de
conduccion. A pesar de que las pérdidas técnicas mencionadas se pueden
reducir, no es posible eliminarlas en su totalidad, por lo tanto es necesario hacer
énfasis en la deteccion de las fugas ocasionadas por el mal estado de la red.

Dentro de las pérdidas técnicas se encuentran dos tipos de fugas: las visibles,
detectables o aparentes (reactivas) y las no visibles o0 no detectables (proactivas).
Las detectables son faciles de eliminar si se cuenta con un adecuado sistema de
medicién y monitoreo y posterior plan de recuperacion y rehabilitaciéon, mientras
que para las no visibles, ya que su deteccion es complicada y costosa, es
preferible dejar sin reparar.

Si se cuenta con un buen sistema de micro medicién y con un plan de accién
eficiente y eficaz de reparacidn, reposicién y mantenimiento, este tipo de pérdidas
no deberia representar un problema significativo para la empresa. Es importante
destacar que un sistema de monitoreo y medicién adecuado no sélo ayuda a
detectar las fugas, sino que también elimina pérdidas ocasionadas por errores en
macro y micro medicion que representan aproximadamente el 35% de las pérdidas
totales en la red.

El problema con las fugas de agua va mucho mas lejos del efecto que tiene dentro
del célculo de las tarifas de agua. Cuando se pierde agua, se pierde presion en
los puntos de suministro, se pueden crear vacios en las estructuras adyacentes a
las tuberias (vias, edificios, parques, etc.), se incurre en costos excesivos e
innecesarios de reparacion una vez las fugas crecen, se deposita un caudal
infiltrado de agua no considerado en las alcantarillas disminuyendo su capacidad
hidraulica para conducir aguas negras y/o lluvias, se introduce aire en la red lo que
puede afectar los medidores e introducir bacterias al agua potabilizada, entre otras
consecuencias.

Adicionalmente, con las fugas en las tuberias de suministro se genera un
problema geotécnico dificil de solucionar una vez ocurrido el dafo: el agua que se
fuga por las fracturas de las tuberias, por los accesorios, uniones, etc., se infiltra
en el suelo y cambia sus propiedades (contenido de humedad del suelo, etc.).
Mas importante adn, es el problema ambiental que generan las fugas: mientras
mas cantidad de agua se pierda, sera necesario potabilizar una mayor cantidad y
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para tal proposito, es necesario extraer mayor cantidad de agua de las fuentes.
Este problema es muy preocupante, pues el hombre a penas empieza a ser
conciente del dafio que ha hecho al planeta con la explotacién indiscriminada de
los recursos y por lo tanto debe empezar a cuidar sus fuentes, en especial las de
agua ya que es el recurso mas importante en las actividades humanas. Colombia,
debido a la riqueza hidrica que posee, no ha sido suficientemente conciente de la
amenaza que representa el abuso de la explotacion de este recurso.

3.11 Factores que afectan las fugas

Los factores que afectan las fugas son los siguientes:

3.1.11 Presion

La presion incide de diferentes formas dentro del volumen de agua perdido:

+ Las pérdidas en las uniones y demas accesorios, aumenta con un aumento
de presion

» Los cambios drasticos de presion (e.g. encendido o apagado de una
bomba) causan dafios en las tuberias que dan lugar a fugas.

+ Los ciclos de presién pueden desgastar las tuberias

o Altas presiones aumentan la tasa a la cual se fuga el agua por huecos o
fisuras. A pesar de que se producen mas fugas, cuando hay mayor presion
es mas facil detectarlas.

Existen dos relaciones detectar las fugas a partir de la presidén en la red.
Ecuacién 21 y Ecuacién 22

H —k-+/P Relacién tedrica

Ecuacion 21

H =k-JP* Relacién empirica

Ecuacién 22

donde,
P: Presion en la tuberia

H: Fugas entre dos puntos de la tuberia

k: Coeficiente que depende del diametro, longitud, rugosidad, etc. De
la tuberia
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Al hacer una comparacion entre la forma como varian las pérdidas cuando
varia la presion en la tuberia, siguiendo la Ecuacion 21 y la Ecuacién 22, la
forma mas clara de ver la importancia de la presion en la magnitud de agua
pérdida, es de manera grafica. Ver Grafica 1
Variacion de H con respecto aP | — Empirica ——Tesrica |
z
o)
Presion (P)
Grafica 1: Variacién de las Fugas vs. La Presién en la red
3.1.1.2 Movimiento del suelo

Los movimientos del suelo pueden casar fracturas en las tuberias, movimiento de
accesorios, 0 generar una concentracion de esfuerzos localizados causando la
falla de la tuberia. Los movimientos pueden ser causados por cambio de
humedad del terreno, de temperatura o movimientos naturales como sismos.

3.1.1.3 Condicion de la tuberia

El problema mas serio lo constituye la corrosion en las tuberias metalicas, ya que
no solo reduce la seccion aumentando la presion, sino que puede eventualmente
romper las tuberias. También se puede presentar corrosion externa causada por
los suelos dafando de la misma forma las tuberias.

3.1.1.4 Baja calidad de los materiales

La baja calidad de los materiales y equipos como accesorios defectuosos, valvulas
mal instaladas, sellos pobres y baja resistencia de los materiales de las tuberias,
son una fuente de fugas muy importante.
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3.1.1.5 Caracteristicas del suelo

El tipo de suelo en que se encuentre cimentada la red favorece o perjudica el
tiempo y duracion de la aparicion y deteccion de fugas.

3.1.1.6 Carga de trafico
Las vibraciones del transito vehicular pueden ocasionar fallas en las tuberias

3.1.1.7 Edad

A pesar de no ser un factor relacionado directamente con el estado de la red, a
medida en que la tuberia envejece pierde sus propiedades fisicas y mecanicas.

3.2 Pérdidas comerciales

Como ya se dijo anteriormente, son aquellas pérdidas provocadas por errores en
la medicién. Estos errores tienen diversas consecuencias:

» No se detectan las conexiones ilegales. Estas conexiones representan un
alto volumen de consumo de agua, especialmente en municipios pequenos,
pues estas conexiones constituyen un alto porcentaje de los usuarios
totales.

+ Se facturan volumenes menores a los reales cuando los medidores no
funcionan adecuadamente. También es posible facturar mayores
volimenes, pero en general este tipo de error es reclamado por el mismo
usuario,

o La ausencia de medidores puede tener la peor consecuencia de todas al no
facturar el agua consumida a ciertos usuarios.

3.3 . Coémo se miden las pérdidas?

Tradicionalmente se han medido como un porcentaje de la produccién, y es el
indicador mas aceptado y ademas, el que usa la CRA' pero si se reduce la
produccién en planta, se reduce el IANC'" pero no se reduce el volumen de agua
perdida. Se calcula con la Ecuacién 19'®

1 Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento basico
"7 indice de Agua no Contabilizada
'8 Tomado de Diego Fernandez. Visién integral de un programa de control de pérdidas.

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 31
en Colombia (ICTV 2004 10 25)



Universidad de los Andes PAYCO S.A.

= Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados CIACUA Lk
Universidad CATEDRA PAVEO i oo

delosAndes

Otro indicador son las pérdidas por Kildmetro, ya que se considera que las fugas
estan intimamente relacionadas con la extension de la red, pero cuando se amplia
el tamafio de la red, el indicador cae y no representa el verdadero estado de la
red. A pesar de que intenta mostrar el deterioro de la red, las pérdidas
comerciales hacen que pierda capacidad explicatoria. 19

Las pérdidas en Litros por conexion (usuario) intenta explicar que entre mas
usuarios tenga la red, mas cantidad de agua se debe perder. Intenta explicar el
nivel de fraude en la red. Las fugas hacen que pierda efectividad. %

Existen otros indicadores, pero tienen finalidad puramente estadistica, es decir, el
indicador se adapta al problema que se desee exponer. Entre estos indicadores
se encuentran:

Lt/conexion/dia

Lt /predio/dia

Lt /habitante/dia

m°/Km/dia (tuberias principales + secundarias)
m*/Km/dia/m de presién

NUmero de pérdidas “convencionales”

3.4  ;Porqué se debe reducir el IANC*'?

No existe una unica razén por la cual sea necesario reducir las pérdidas de agua
de una empresa prestadora del servicio, asi como tampoco la empresa es la Unica
beneficiada o perjudicada con la reduccion de dichas pérdidas. Las pérdidas de
agua conllevan a una sobre explotacion del recurso afectando a la humanidad en
general, entre mas agua sea necesaria de producir, mas costos genera la
empresa; y por Ultimo, ya que la produccién del agua implica un costo que debe
ser cubierto por lo usuarios, entre mayor cantidad de agua se pierda, mayor es la
tarifa que se les cobra.

3.41 Razones ambientales

Es dificil, para cualquier persona que habita hoy el planeta, imaginarse el medio
ambiente sin arboles, sin fuentes naturales de agua, e inclusive, sin maquinas

Tomado de Diego Fernandez. Vision integral de un programa de control de pérdidas.
Tomado de Diego Ferndndez. Vision integral de un programa de control de pérdidas.
! indice de Agua no Contabilizada
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activadas gracias a la combustion de derivados del petrdleo, pero es una realidad
inevitable si no se cuidan los recursos naturales que provee la tierra.

No se puede negar que la industrializacion y los avances tecnolégicos han traido
innumerable beneficios a la humanidad, y que ademas, han fomentado el
desarrollo intelectual de las personas; pero hay que reconocer que para poder
continuar este proceso, el hombre ha abusado de los recursos naturales como el
agua, la tierra, la vegetacion y el petréleo, entre una lista interminable de recursos,
algunos de ellos no renovales y ademas, que hoy se encuentran en via de
extincion.

Hay que reconocer que en las ultimas dos o tres décadas el hombre ha hecho un
esfuerzo por preservar estos recursos: se han creado nuevas formas de
generacion de energia, se cultivan arboles para remplazar los talados y en general
se cred una cultura universal de reciclaje, que aunque los colombianos no hemos
visto la necesidad de adoptar, ha tenido resultados importantes en el resto del
mundo. A pesar de los esfuerzos realizados, resulta curioso que hasta hace muy
poco tiempo no se hacia ningun esfuerzo por preservar el recurso natural mas
importante para el hombre, y probablemente, el mas dificil de sustituir: el agua.

Sélo hasta hace poco menos de una década, los paises con economias robustas y
con centros de investigacion importantes, volcaron sus intereses hacia la
preservacion de este recurso. Surgidé entonces el interés por los temas
ambientales relacionados con el agua y se inicié una nueva era para la proteccion
de este recurso. A pesar de que se crea una conciencia de uso moderado del
agua en los usuarios, los gobiernos de paises desarrollados plantean soluciones
contundentes para optimizar la explotacién del recurso entre las que se encuentra
la reduccién del agua no contabilizada en las redes de distribucién de agua
potable.

El hecho de reducir el IANC?, representa una reduccién en el volumen de agua
potabilizada, lo que se traduce en una menor explotacién del recurso y en el uso
racional del agua. EIl crecimiento continuo de la demanda de agua con alto
IANC?| sélo seria ambientalmente viable si el agua fuera un recurso ilimitado.

Ambientalmente, no sélo se afectan los nacimientos de agua o los acuiferos, sino
que se afecta el habitat de los peces y los animales que necesitan de un caudal
determinado para vivir en condiciones adecuadas. El crecimiento de la demanda
unido a la sobreexplotacion del recurso, puede llevar a problemas tan graves
como el que ocurrio en California a finales de la década de los 80, que al contar

22 [ndice de Agua no Contabilizada
% fndice de Agua no Contabilizada
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con pocas fuentes de agua y condiciones extremas sequia, la potabilizacion de
agua estuvo al borde de agotar todas sus fuentes de abastecimiento.

Para entender la importancia que tiene el agua para los seres humanos, basta con
ver las cifras que proporciona la Organizacion Mundial de la Salud: cerca de 1.7
millones de personas mueren anualmente en el mundo por falta de este recurso,
s0lo el 2% del agua del planeta puede ser consumida, 2.400 millones de personas
carecen del recurso, el 90% de estas muertes son nifios y casi todas ocurren en
paises en desarrollo.

Es imposible preservar la vida en la tierra si no se preservan los recursos
naturales, en especial el agua.

3.4.2 Razones sociales

Bien dice la Constitucién de 1991, que todos los ciudadanos tienen derecho a los
servicios publicos y saneamiento basico®, ademas, establece que “(...) los
servicios publicos son inherentes a la finalidad del Estado. Es deber del Estado
asegurar su prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.”®
También asegura que la calidad de vida y el bienestar social referentes al agua
potable y saneamiento basico, son finalidades sociales del Estado?® y ademas, la
prestacién del servicio y el régimen tarifario tendran en cuenta los criterios de
solidaridad, igualdad y redistribucién del ingreso.?’

Es evidente que dentro del Estado Social de Derecho colombiano, no soélo se debe
garantizar la cobertura total del servicio del agua, sino que se debe optimizar de tal
forma que el cobro sea el minimo posible, contribuyendo a la construccién de una
sociedad equitativa y solidaria. Con el fin de cumplir con los mandatos de la
Constitucion, el gobierno colombiano se vio obligado a cambiar su legislacion
sobre el uso del agua para proteger el recurso y para alcanzar las metas sociales
involucradas con las tarifas de uso del recurso. Con la Ley 142 de 1994, la CRAZ
establecié no sélo la estructura tarifaria que debian adoptar las empresas, sino
limite maximo de pérdidas de agua permitidas para las empresas.

En Colombia, hasta hace un par de afos, y no precisamente por causas
ambientales sino mas bien por preocupaciones econdmicas, las empresas
prestadoras del servicio en ciudades grandes empezaron a hacer esfuerzos para
la reduccién del agua no contabilizada a través de inversiones en programas de

2* Articulo 46 CP

2 Articulo 365 CP

% Articulo 366 CP

2 Articulo 367 CP

% Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico
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monitoreo, medicion (macro y micro medicion) y de reestructuraciéon de las
empresas con el fin de optimizar los costos operativos.

La preocupacion sobre las cifras de pérdidas en los municipios del pais no es en
vano: aproximadamente 860 municipios del pais con menos de 12.000 habitantes,
tienen pérdidas de agua superiores al 51% (Grafica 2), mientras que en promedio,
las ciudades principales como Bogota, Medellin, Cali y Barranquilla, tienen 32% de
ANC®. La modernizacion no sélo es técnicamente necesaria, sino gue es un
compromiso del Estado con el pais, con el Estado Social de Derecho.

80%

| 2000 m2001 m2002]

m

Grafica 2: IANC para municipios medianos y pequefios
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A pesar de que las necesidades sociales no demandan directamente la reduccién
del IANC®, las necesidades financieras de las empresas que se pueden
solucionar reduciendo el IANC® tienen unas consecuencias sociales muy
importantes que se veran mas adelante.

29 Agua no Contabilizada
%0 Indice de Agua no Contabilizada
" fndice de Agua no Contabilizada
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3.4.3 Razones financieras

A pesar de que para determinar la viabilidad de la implementacion de un programa
de reduccion de pérdidas, es necesario realizar un estudio econdémico de la
empresa, las bondades una vez ha implementado reducen los costos, el problema
radica en el periodo de recuperacion de la inversién (corto, mediano o largo
plazo). Lo que si es muy claro es que los beneficios para los usuarios son
inmediatos aunque la reducciéon de la tarifa se haga una vez recuperada la
inversion.

Los costos de produccion de agua son costos directos que se cargan en la factura
de cada usuario proporcionalmente al agua que consume. Si se reduce el ANC*,
es claro que la cantidad de agua a producir es menor. El volumen de agua a
producir se calcula con la Ecuacion 23. Es evidente que entre menores sean las
pérdidas de agua, menor sera el volumen de agua, por lo tanto menores seran los
costos de produccion, y consecuentemente, menores los costos directos y menor
el valor de la factura. Los costos involucrados — captacion, transporte, tratamiento,
almacenamiento y distribuciéon — dependen del volumen de agua producido.

AP = —
P

Ecuacién 23

donde,
AP: Volumen de agua a producir
AF: Volumen de agua facturada
P: Volumen de agua perdida en el sistema

La anterior, es una razon financiera para los usuarios, pero se nhecesitan
beneficios directos para la empresa, que conduzcan a la introduccién de un
programa de reduccion de pérdidas. Cuando se implementa uno de estos
programas, se tiene un conocimiento completo de la red y de esta forma se
pueden planear las inversiones, y ademas, se puede optimizar tanto el tiempo de
trabajo, como los costos de recuperacion, rehabilitacion y mantenimiento.

El monitoreo y la micro medicién, proporcionan unos beneficios que vienen
implicitos dentro de la implementacion del programa: cuando se conoce el
funcionamiento de la red y se realizan las inversiones pertinentes en reparacion,
rehabilitacion y mantenimiento, se pueden solucionar problemas de interrupciones
de agua, es decir no sélo se le proporciona al usuario un servicio permanente, sino

32 Agua no Contabilizada
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que la empresa dejar de tener pérdidas por ingresos en los periodos de tiempo en
los cuales el usuario no puede consumir.

Los costos de inversién en infraestructura también son menores, ya que si la
produccién de agua baja, las plantas y la red podrian soportar el crecimiento de de
la demanda sin requerir una inversion adicional. Es decir, la capacidad instalada
es suficiente para cubrir la demanda de agua.

Existen ademas un costo asociado en que incurre la empresa para el suministro
de agua, la proteccion y recuperacion de cuencas y fuentes naturales de agua de
donde toma el agua para tratar. Mientras menor sea el volumen captado, menores
son los dafios causados a las fuentes de agua y por lo tanto menores los costos
de proteccion y recuperacion.

Es claro que para cualquier empresa, a pesar de existen unos costos de
modernizacién, con el tiempo aumenta no sélo la sostenibilidad del mercado, sino
la rentabilidad de la empresa.

3.5 Métodos de reduccion

Las metodologias de reduccidén fugas dependen del tipo de fuga que se desee
reducir. Para reducir, ya que es imposible eliminar, las fugas no detectables, es
necesario llevar a cabo planes preventivos que tienen como consecuencia la
mejora de la calidad de la red y por lo tanto la reduccién de fugas. Por otro lado, a
las fugas visibles o detectables es necesario hacerles un seguimiento minucioso
para tener una localizacién exacta y poder reparar, renovar o rehabilitar segun el
caso.

3.51 Fugas no visibles

Debido a la complejidad de estas fugas, las metodologias de deteccion vy
localizacién, no son lo suficientemente poderosas para detectar este tipo de fugas
en la red. Por esta razén, las técnicas de reduccion, son mas bien preventivas
que de solucion, que al mejorar el estado de la infraestructura, disminuyen el
volumen de agua perdida que no se puede localizar. Dentro de estas técnicas se
encuentran:

3.5.1.1 Renovacidn y rehabilitacion

La renovacion y rehabilitacion es una alternativa para redes viejas o redes que se
encuentren en mal estado. Constituye una técnica en la cual se reemplazan
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accesorios, tubos o tramos completos de la red, que aunque no presentan
fracturas o dafios visibles, no se encuentran en optimo estado. Las fugas no
perceptibles en estas tuberias pueden constituir fugas de mayor escala en el
futuro gracias al efecto erosionable que tiene el agua.

Debido a que las redes se construyeron en el pasado principalmente en
materiales como asbesto cemento, las fallas en estas tuberias tienen mayor
probabilidad que las tuberias modernas. Del estudio de Wilches (2002), se extrae
la Tabla 4 que presenta la probabilidad de falla de cada uno de los posibles
materiales.

Material Promedio de falla
Asbesto Cemento 84,47%
Poalicloruro de Vinilo (PVC) 6,11%
Hierro galvanizado 4 99%
Hierro acerado 1,18%
American Pipe 0,02%
Hierro fundido 3,23%

Tabla 4: Promedio de falla para diferentes materiales

Los costos de renovacion y rehabilitacién dependen de la edad de la red y de la
longitud de los tramos que se desee reparar.

3.5.1.2 Incorporacion de usuarios clandestinos

Segun la Sentencia 262 de la Corte Constitucional, las empresas prestadoras de
servicio tiene la obligacién de suspender el servicio cuando se incumpla con el
pago de la factura y de realizar taponamiento si se descubre una conexion
fraudulenta o clandestina. Debido a que los usuarios no estan dispuestos a
guedarse sin el suministro, y a la empresa le interesa el consumo de estos
usuarios, se debe iniciar un proceso de legalizacidon de la conexién y de
facturacién de los consumos con alcances retroactivos™.

En Colombia existe una fuerte tendencia a la urbanizaciéon clandestina, que no
s6lo constituye un problema de seguridad sismica, robo de predios, etc., sino que
las conexiones a los servicios publicos también se realizan de manera ilegal. A
pesar de que los costos iniciales de inversion en la legalizacion de estos usuarios
son mayores al recaudo del consumo, este recaudo aumenta los ingresos de la
empresa. Del estudio de Wilches (2004), se extrae el flujo de caja para la
incorporacion de conexiones clandestinas a la red del municipio. (Grafica 3)

* Resolucién 825 de 2002 de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
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Grafica 3: Flujo de caja para la incorporacién de usuarios fraudulentos o clandestinos

No se puede decir que se haya reducido la cantidad de agua no contabilizada,
pero si se reduce el indice ya que esta cantidad de agua deja de ser asumida por
el resto de usuarios lo que genera una reduccién en las tarifas. Como ya se
menciond anteriormente, al tener un costo de produccion menor medido por
unidad de agua facturada, se crea una economia de escala en la empresa.

La incorporacién de clandestinos masivos hace parte de programas de micro
medicién que permiten cuantificar de manera periddica el consumo de agua de
cada usuario, para llevar a cabo la facturacion y desarrollar politicas de manejo de
la red y gerencia del recurso hidrico.**

Dentro de las caracteristicas que permiten desarrollar los programas de macro
medicién para la incorporacion de nuevos usuarios, se encuentran la optimizacién
de los recursos disponibles y la determinacién del comportamiento de la demanda,
para la fijacion de programas de gerencia integrada de redes de distribucion de
agua potable.*

3.56.1.3 Control de Presiones y Caudales

Como se mostré en el capitulo 3.1.1, las fugas tienen una fuerte dependencia al
nivel de presion que maneje la red. Diferentes estudios de la Universidad de Los
Andes®, han demostrado esta dependencia y han logrado reducir las pérdidas
significativamente en ciudades como Bogota, Cali y Manizales.

* Tomado de Wilches, 2004
* Tomado de Wilches, 2004
* Realizados por el Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados (CIACUA)
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Gracias a la operacion de valvulas, sistemas de micro medicion instalados en toda
la red sectorizada y los sistemas de medicion en la salida de las centrales de
produccién del agua, se controla la presion en diferentes puntos de la red con el
fin de reducir las fugas. La reduccién de la presidén estad atada al consumo de los
usuarios, pues la reduccion de las fugas no puede disminuir el consumo.

3.56.14 Localizacion de fugas

Para la deteccion de fugas es necesario realizar un monitoreo constante vy
sectorizar la red para tener datos mas precisos. Con la sectorizacion del
municipio, se instala el sistema de deteccion mas apropiado; existen técnicas
acusticas, eléctricas, de inyeccion de gas, de sensores remotos y tuberias
inteligentes entre otras.

En el Capitulo 3.5.2.1 se describen con detalle las técnicas de localizacion de
fugas.

3.5.1.5 Modelacion. Gerencia integral de la red

Con todos los avances tecnologicos que se tiene actualmente, no se debe limitar
el conocimiento de la red a la topologia y a un consumo por habitante calculado a
partir de un consumo del sector y de una densidad poblacional. Hoy en dia, es
posible conocer con exactitud los consumos de cada usuario y, ademas, con
programas computarizados especializados37, es posible modelar la red bajo
diferentes escenarios de consumo, de presidén, de caudal, etc. Puede que los
costos de inversidon en este tipo de programas sean altos, pero los beneficios al
prevenir y localizar fugas, detectar usuarios fraudulentos y optimizar el
funcionamiento de la red, son mucho mayores no soélo para la empresa, sino para
los consumidores.

3.5.2 Fugas visibles

La reduccion de las fugas visibles tiene varias alternativas de deteccion vy
localizacion, pero el procedimiento una vez se haya localizado la fuga es el mismo:
reparacién, renovacion o rehabilitacion y continuar el monitoreo.

3.5.2.1 Deteccion y localizacion de fugas

A pesar de que las causas de las fugas son bien conocidas, las labores de
deteccion y ubicacion de fugas son muy imprecisas y son tema de estudio de
numerosos laboratorios de hidraulica y de centros de desarrollo de tecnologia. La

¥ REDES®, KYPIPE, EPANET, WATERCAD, etc.
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deteccion de fugas no representa un problema muy dificil de solucionar, la
localizacion si lo es. Es facil detectar la existencia de fugas con sistemas
rutinarios de monitoreo, pero la localizacion de las fugas implica ubicar el lugar
exacto en donde se presenta el dafio ya que generalmente la solucién requiere
rompimiento del pavimento.

Como se dijo en el Capitulo 3.5.1, para la deteccion de fugas existen diferentes
técnicas: acusticas (por insercion de sondas, sensores de campo electrénico y
calibraciones entre la correlacién del sonido y las fugas), inyeccién de gas,
inspecciones geofisicas de las tuberias, radares en la superficie, entre otras.

Sistemas actisticos. Los sistemas acusticos consisten en unidades electronicas,
gue operan con baterias de larga duracién, instaladas cada 100m — 300m en las
uniones de las tuberias que captan y estudian automaticamente los ruidos de su
entorno. En el caso de que exista una fuga cercana, la unidad transmite
automaticamente una sefial de fuga. Periédicamente se realiza un recorrido o
patrulla utilizando la unidad central. Esta unidad recibe y analiza las sefiales,
identificando la localizacion de las unidades en estado de fuga y de este modo
permite situar la posicion aproximada de las fugas. Los datos confirmados
audiblemente aparecen en la pantalla central y son almacenados en memoria sin
intervencién del operario.

Los datos almacenados en la unidad central se pueden llevar a un computador
para ubicar dentro de un plano de la red y de la ciudad y poder llevar a cabo la
intervencién necesaria. Estas unidades tienen la posibilidad de integrarse con un
sistema GPS, pero los costos se aumentan sustancialmente.

Inyeccion de gas. La inyeccién de gas o de cualquier otro fluido (el gas es el que
menos afecta la calidad del agua) consiste en aplicar gas desde una estacién y
aguas abajo, tener un contador que realice un balance de masa y determine si se
perdié alguna cantidad de gas y asi localizar la fuga.

Radar de pruebas superficiales. Este tipo de radares se instalan en la superficie
para detectar los cambios de densidad del suelo debido al aumento de presencia
de agua y eventualmente, si la falla es lo suficientemente grande, localizar una
interrupcion en la superficie de la tuberia.

Otras técnicas. Existen también métodos que ubican las fugas segun las
condiciones geofisicas de la red. Con el monitoreo del deterioro de las paredes de
la tuberia, cambio de esfuerzos externos y en los esfuerzos internos (cambio de
presion, golpe de ariete, etc.), se determinan los posibles sitios en donde se puede
presentar la fuga. Esta metodologia tiene como soporte los sistemas
electromagnéticos, radiofénicos y ultrasénicos.
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Otras corrientes de investigacién apuntan hacia la evaluacion de fugas bajo
eventos transientes controlados, mediciones de presion seguidas y técnicas de
inteligencia artificial aplicada a las redes.

Existe también un control pasivo de fugas que lo ejercen los usuarios al notificar
una caida de presion. Este tipo de fugas generalmente corresponde a un
rompimiento.

3.5.2.2 Renovacién y rehabilitacién

Cuando ya se ha detectado y localizado la fuga, es preciso conocer todos los
datos del sector como demanda en los nodos, materiales de las tuberias y sus
caracteristicas (rugosidad absoluta, ks, longitud, diametro) y de esta forma
determinar el tipo de intervencidn que se va a realizar.

Las intervenciones deben ser bien planeadas ya que obligan a la suspension del
servicio del sector en donde se presentd la falla, es decir, se deben tomar todas
las medidas para que la interrupcién afecte a los usuarios la menor cantidad de
tiempo posible.

También se debe planear el tipo de solucion que se va a dar, pues el objetivo es
reducir no solamente los costos inmediatos de la intervencién, sino evitar una
posible intervencién futura.

3.6  Programas de reduccién de IANC* en Colombia

Con el fin de ilustrar los resultados que se alcanzan con la implementacion de un
programa de reduccién de IANC™®, se tomaron algunos casos de empresas de
acueducto colombianas que han obtenido resultados positivos en la mejora de sus
finanzas, del nivel de servicio que ofrecen a los usuarios y a la reduccion de la
explotacion del recurso natural.

3.6.1 Ibagué. Empresa ibaguerefia de Acueducto vy
Alcantarillado

Bajo criticas condiciones econdmicas, fuertes racionamientos y el diagndstico de
un nuevo acueducto como solucion al problema de abastecimiento de agua en a
ciudad de Ibagué, surgié la inclusiéon dentro del plan de Gestidén para el 2001, la

Ind|ce de Agua no Contabilizada
? Indice de Agua no Contabilizada
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implementacién de un sistema de reduccion de agua no contabilizada. El objetivo
fue bajar de 61% de pérdidas al limite propuesto por la CRA* del 30%.

Con el fin de obtener rentabilidad ambiental, financiera y social, se ejecuta el
programa de la siguiente manera. La descripcidn que se presenta a continuacion
hace parte de la informacién publicada en la pagina Web*' de la IBAL*.

3.6.11 Micro medicion

Con la instalacion de los micro medidores, se detecta que a pesar de que la
mayoria de los usuarios residenciales contaban con micro medidores, los
consumos durante los Ultimos cinco afios, habian sido constantes, sefial de que no
habian sido calibrados. También se detectd que a cuarta parte de los usuarios no
contaban con medicion.

Con esta etapa del proyecto se busca garantizar medicion justa y real a los 87.000
usuarios, iniciar un programa de mantenimiento de los medidores, detectar y
minimizar fallas para mejorar la calidad del servicio prestado.

3.6.1.2 Digitalizacion de redes del sistema de acueducto

Con la aparicion de programas especializados en la modelacion de redes de
acueducto y de dibujo asistido, se adquirieron programas para reducir el tiempo de
trabajo y aumentar la eficiencia de la empresa.

Con estos programas se actualizd el catastro de redes y de usuarios, se pueden
obtener datos del estado de las redes, se pueden modelar diferentes escenarios
de las redes y se obtuvo un sistema de informacion que permite integral el sistema
comercial, técnico y de operacion. De esta forma se pueden minimizar los cortes
de agua, implementar el sistema de reduccion de pérdidas y actualizar la red en
un sistema SIG*.

3.6.1.3 Recuperacion de Cartera

El primer paso fue normalizar la situacion de los usuarios fraudulentos. Se
incorporaron mas de 7.000 usuarios, los cuales cancelaron o financiaron su
deuda, lo que representd un ingreso por cerca de mil millones de pesos para la
empresa. Esto se reflejo en una disminucion de la cartera del 3% al 0.5% en ese
mismo afo (2002).

*0 Comisién de Regulacién de Agua Pctable y Saneamiento Béasico
1 www.ibal gov.co

42 Empresa |Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado

* Sistema de Informacion Geografica.

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 43
en Colombia (ICTV 2004 10 25)



Universidad de los Andes PAYCO S.A.

; Centro de Investigaciones en Acueductos v Alcantarillados CIACUA Lk
sidad CATEDRA PAVCO Mrﬁ—mco

= Latinoaméricn en Tukashstemas

Unjver
delosAndes

La empresa disefid un plan de financiacion, abonos, actualizacion de tarifas de
suspension y reconexion y la implementacién de cobro coactivo.

3.6.14 Control de fugas visibles y no visibles

Se contraté la implementacion del programa de reduccion de pérdidas con el
objetivo de reducirlas desde el 50% del mes de inicio (Mayo, 2003) hasta un 33%
una vez finalizado el proyecto.

Con el programa se intentd detectar pérdidas con métodos sistematicos de
blsqueda para localizar fugas y usuarios fraudulentos, reducir las pérdidas
mediante el control de tanques de almacenamiento, y de redes de conduccion y
aduccion, realizar analisis hidraulicos a la red con los datos de caudal y presion
obtenidos en los puntos de medicion, reducir las fugas una vez localizadas y
revisar y dar mantenimiento a los equipos de macro medicién.

El programa puso en evidencia la deficiencia administrativa de la empresa ya que
no existia un catastro actualizado, ademas no se pudo medir adecuadamente el
caudal en la salida de la planta debido a la ineficiencia del sistema hidraulico
instalado.

El programa logro reducir las pérdidas hasta un rango entre el 39% y el 41%, y
recupero el 95% del agua perdida a través de fugas en las tuberias.

El programa tuvo un costo total de consultoria, interventoria y reparacion de fugas
y dafios de $997°100.000, es decir $11.461 por usuario.

3.6.1.5 Actualizacion de catastro de usuarios

Con el fin de obtener una cifra real del IANC44, se adiciono al contrato la
cuantificacion de pérdidas comerciales. En esta etapa del proyecto se valué la
congruencia de los datos existentes con los datos actuales para establecer el nivel
de confiabilidad de la informacion y determinar el nivel de duplicidad de usuarios,
usuarios incompletos y nulos de la empresa.

3.6.1.6 Instalacion de 40 macro medidores

Los macro medidores se instalaron con el fin de aumentar la precision del sistema
y poder reducir el IANC®, determinar el balance hidraulico de la planta, medir
caudales de entrada y salida en los tanques de almacenamiento y de las

4 [ndice de Agua no Contabilizada
** Indice de Agua no Contabilizada
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conducciones expresas y determinar el comportamiento del consumo para obtener
parametros de operacion.

3.6.1.7 Actualizacion del acueducto

En esta etapa se contrataron firmas especializadas para optimizar la operacion de
la planta, reestructurar el proceso de contratacion y redisefiar la operacion de
valvulas.

3.6.1.8 Sectorizacion del Acueducto

Para obtener mayor conocimiento de la red, se sectorizd la ciudad y se
identificaron las interconexiones en un 70% de la ciudad.

3.6.1.9 Implementacion de Sistemas de Informacion
Georeferenciada

Tanto la red matriz, como las redes secundarias y la topografia de la ciudad, se
ingresaron al sistema digital de georeferenciacién para optimizar, mejorar y hacer
mas eficiente el trabajo.

3.6.2 Pereira. Aguas y Aguas

El programa de Reduccion de Agua no Contabilizada de Pereira cuenta con un
programa de micro y macro medicion y renovacion de la infraestructura existente.
De la pagina Web de Aguasy Aguas45, se extrajo la informacion del programa.

En la empresa existen cerca de 28.000 usuarios que necesitan renovacion,
instalacién o ajuste de sus medidores, por lo que se instalaron micro y macro
medidores en la totalidad de la red de la ciudad. Para esta accion, se disefiaron
planes de financiacion para los usuarios

Con el balance hidraulico de la red, se disefiaron los tanques que se encuentran
en proceso de licitacion, y se han renovado y rehabilitado las redes expresas de
ciudad.

Los costos de medicion fueron de $2.178'338.734, es decir de $81.653 por
usuario. El costo total de rehabilitacién fue de $1.162'000.000, es decir $13.071
por consumidor.

46 http:/iwww. aguasyaguas.com.co/programas/index_programas.htm
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3.6.3 Bogota. Empresa de Acueducto y Alcantarillado de

Bogota E.S.P.

La EAAB*" contraté el estudio de Plano Optimo de Presiones con el Centro de
Investigacion en Acueductos y Alcantarillados (CIACUA) de la Universidad de Los
Andes con el fin de reducir las pérdidas de agua en la red y poder maximizar los
ingresos. Estas pérdidas son causadas por fugas no visibles, usuarios ilegales,
pérdidas técnicas y estallidos, que se reducen con la reduccién de las presiones
en la red. Del Informe Final de Plano Optimo de Presiones para la EAAB*, Sector
35, se extrae la siguiente informacién.

El plano 6ptimo de presiones “es la magnitud absoluta de la presion del agua a la
entrada de un sector, sub-sector, distrito 0 zona de la red de distribucién de agua
potable (aguas abajo de una valvula controladora o reductora de presion), tal que
el caudal por pérdidas totales debidas a fugas no visibles, a dafios (roturas de
tubos, explosiones, causados por terceros, etc.) es minimizado sin que se afecte
en forma apreciable el volumen total de agua facturado ni se dejen de cumplir los
niveles de presion maxima o minima en una red establecidos por la normatividad
colombiana referente al sector de agua potable y saneamiento basico.”*

3.6.3.1 Analisis Topologia

En esta etapa se recolectd toda la informacion de la topologia de la red con el fin
de realizar el modelo hidraulico.

3.6.3.2 Informacion de suscriptores

Paralelo al analisis de la topologia se reune la informacién, se digitaliza dentro de
un sistema de georeferenciacion, y se cruza con los planos de catastro distrital.
Con esta informacién, se puede verificar la ubicacion de los usuarios y clasificarlos
por tipo de consumo.

3.6.3.3 Generacion del modelo preliminar

Con los datos anteriores, se genera un modelo hidraulico en donde se conoce la
operacion hidraulica de la red y se puede plantear el nuevo sistema de operacion.
Para este proposito se usan los consumos histéricos de la red. Con este modelo
se determinan los rangos éptimos de presion de operacion de la red.

Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
? Informe Final Etapa Il Plano éptimo de presiones Sector 35 Bogota
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3.6.34 Analisis de consumos

Con las nuevas lecturas de medicién, y con los datos histdricos se hace una
comparacién para determinar la variacién de la facturacion con el cambio de
presion. En esta etapa también se detectan anomalias en las lecturas de los
CONSUMos.

3.6.3.5 Analisis de micro medicién

Esta etapa tiene como objetivo comparar el volumen de agua que esta entrando al
sector y el volumen de agua que se esta facturando, y ademas, calibrar el modelo
hidraulico definitivo.

3.6.3.6 Generacion de modelos por escenarios

En esta parte del proceso de seleccién del Plano Optimo de Presiones se generan
los modelos hidraulicos clasificados por escenarios de operacién, de presion y de
tipo de dia. Luego se toma la informacién de las lecturas de micro medidores y se
calculan los caudales correspondientes en cada uno de los nodos de consumo de
la topologia de la red de distribucion en el sector.

3.6.3.7 Calibracion del modelo definitivo

El objetivo de tener un modelo calibrado de la red es el de tener una herramienta
que permita probar confiablemente otros escenarios de presion diferentes a los
probados durante las etapas de recoleccion de datos de campo, con el fin de
escoger realmente cual es la presion 6ptima a la entrada al sector bajo estudio.

3.6.3.8 Determinacion del plano 6ptimo de presiones

Con toda la informacion que se obtuvo de la macro y micro medicidn, se puede
establecer el nivel de agua no contabilizada del sector y se puede relacionar el
nivel de pérdidas con el nivel de presiones de la red, ademas de discriminar
pérdidas comerciales y técnicas. Como el programa puede detectar fugas y las
conexiones clandestinas, se define la estrategia para reparacién y rehabilitacion
de tuberias de la red del sector y la de integracién de estos usuario al catastro
distrital.

En la Grafica 4 se muestran los resultados finales de las pérdidas con relacién a la
presion del Sector 35 de Bogota.
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Grifica 4: Comportamiento de las pérdidas segtn el caudal de agua perdido para diferentes
niveles de presién en la red

La relacion entre el caudal no facturado y las pérdidas es la que se presenta en la
Grafica 5
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Gréfica 5: Relacién entre el caudal perdido y la presién de suministro de la red

Con la reduccién de presiones no se redujo la facturacion, pero se disminuyeron
las pérdidas técnicas hasta un 20.18%, se tecnifico la informacion y se introdujo el
sistema de georeferenciaciéon en la red del sector 35 de la ciudad. El valor de
agua ahorrado es de $207'500.000 mensuales para la planta de Tibitoc y de
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$49'000.000 para la planta Wiesner. El ahorro cubrio el costo del proyecto varias
veces.

3.6.4 Manizales. Aguas de Manizales

El programa sigue la misma metodologia del programa implementado en Bogota.
Del Informe Final “Agua no Contabilizada y Plano Optimo de Presiones para
Aguas de Manizales” presentado por el Centro de Investigaciones en Acueductos
y Alcantarillados (CIACUA) de la Universidad de Los Andes (2004), se obtuvieron
los siguientes resultados.

Con la reduccion de la presion en la red, se reduce el caudal de agua perdida. La
Grafica 6 muestra la relacion entre el factor de perdidas y el caudal perdido para
diferentes niveles de presion. Se encontrd una relacién particular entre la presién
y el caudal perdido, ya que el exponente es de 0.5, mientras que la literatura
universal reporta un exponente tipico entre 1.5 y 3 para estos casos, esta
diferencia se puede atribuir al material usado en las tuberias (Acero,
principalmente).

Comportamiento del Factor de Pérdidas y Caudal Pérdido
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Gréfica 6: Comportamiento de las pérdidas y el caudal perdido para diferentes niveles de
presién

La relacion entre el caudal perdido y la presion en la red se presenta en la Grafica
7.
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Gréfica 7: Relacién entre el caudal perdido y la presién de suministro en la red

La conclusion mas importante es la que muestra los resultados en términos
economicos. El ahorro obtenido bajo las condiciones de operaciéon propuestas por
el Plano Optimo de Presiones en uno de los sectores analizados, es de $148
millones, es decir en menos de un ano, el ahorro cubre la inversion realizada por
un valor de $93 millones.

3.7  Programas de reduccion de IANC®® en el resto del
mundo

Las empresas prestadoras del servicio de acueducto en el resto del mundo, han
visto la necesidad de reducir las pérdidas de agua en la produccidon y conduccidn
de sus redes, tanto por razones econdomicas como ambientales. Es importante
resaltar que Colombia es uno de los pocos paises del mundo que cuenta con la
suerte de tener numerosas fuentes de agua, y aunque la mayoria de la poblacién
colombiana piensa que estas fuentes son inagotables, la realidad es otra. Por lo
tanto, es importante conocer el caso de otros lugares del mundo que tienen
dificultades en la explotacion del agua.

Inglaterra, es un pais que siempre ha llevado la delantera en temas relacionados
con abastecimiento de agua: acueductos, regulacién y pérdidas. Segun un

* frdice de Agua no Contabilizada
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estudio de la OFWAT” (2001), la industria de las pérdidas ha tenido un
comportamiento descendente en los Ultimos afios. Del estudio se extrae la Grafica
8.
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Gréfica 8: Comportamiento de las pérdidas en el mundo

3.71 Nicaragua.

De la pagina Web del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Medio
Ambiente (CEPIS)52, se extrae la informacion de la gestion para la reduccion del
agua no contabilizada en Nicaragua.

El IANC33 se redujo de 42.2% en 1998 a 41.5% en el 2000 mediante macro y
micro medicion y comercializacién de servicios. La macro medicion se llevo a
cabo con rejillas de aforo y mediciones en la salida de los pozos perforados de
donde se extrae el agua. Con los caudales macro medidos, se concluyé que era
necesario reducir las presiones de suministro en la red mediante la instalacion de
38 valvulas reguladoras de presion, la calibracidon de 5 modelos de simulacién
hidraulica, construccién de lineas de campo de pozos de almacenamiento y
sustitucién de tuberias en mal estado para eliminar volimenes de agua perdidos
por fugas.

Para la ENACAL®, la principal fuente de agua no contabilizada son los errores en
la micro medicion, ya que en 1997, la efectividad era del 67% y se elevé a cerca

°1 Cffice of Water Services

52 http:/Aww. cepis. ops-oms.org/enwww/eva2000/nicaragualinformefinf-06. htm
% indice de Agua no Contabilizada

* Empresa Nicaragtense de Acueductos y Alcantarillados
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del 100% mediante la incorporacion de 9.340 usuarios ilegales, instalacion de
micro medidores a 85.000 conexiones directas, sustitucion de 31.153 medidores
en mal estado, mantenimiento de los micro medidores de usuarios de alto
consumo, y supervisién permanente de aparicion de consumos fraudulentos y de
las lecturas de micro medicion.

3.7.2 Sydney. Sydney Water™

El objetivo de la reduccion de las pérdidas de agua fue reducir los costos de
operacion en un 23%. La inversién tuvo un costo de US$1.94 millones y el ahorro
estimado en 1 afio es de US$2.98 millones.

La metodologia de reduccion tuvo varias etapas: la primera es un control activo de
localizaciéon de fugas por medio de sistemas acusticos, en las zonas en donde la
macro medicién indicod la existencia de grandes fugas de agua. La segunda
técnica fue un sistema de control de presiones con la instalacion de valvulas
reductoras de presién en los puntos criticos de fugas de la red. También se
implementd una politica de uso de materiales con menores probabilidades de falla
en tuberias nuevas, ademas de la renovacion de todas aquellas tuberias en donde
la probabilidad de falla fuera suficientemente alta. Programa de reparacion veloz,
es decir la fuga detectada debia repararse tan pronto como fuera posible.

Las pérdidas en el 2002 eran de 178ml/dia, y se puso como meta reducirlas en
28.8ml/dia para finales del 2004. Esta meta se alcanzé a mediados del 2003.

3.7.3 Monagas, Venezuela.

La siguiente informacién se extrajo del informe “Venezuela to Improve Water
Supply and Sanitation Service in the State of Monagas”™ del Banco Mundial. El
proyecto de reduccion de pérdidas para el Estado de Monagas tuvo un costo de
US$71 millones, que se dividieron en varias etapas. La primera etapa (US$2.8
millones) constituyo la renovacion de las tuberias y estructuras en mal estado y en
peligro de colapso. Con esta renovacion se da el primer paso para la reduccién de
las pérdidas de agua.

La segunda y tercera etapa son las mas importantes en la reduccion del agua no
contabilizada, ya que se repararon los medidores y se instalaron medidores a mas
de 30.000 usuarios a los que nunca se les habia facturado el agua.

*® Toda la informacion del Programa de reduccion de fugas de Sydney Water, fue extraida de
la pagina Web www.sydneywater.com
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4 Modelo tarifario con desmonte de subsidios e

implementacion de programa de reduccion de
ANC®®

Con base en los temas expuestos anteriormente (Estructura tarifaria, metodos de
regulacion, indice de Agua no Contabilizada), surge la necesidad de cuantificar el
efecto combinado del desmonte de las subsidios para estratos 1, 2 y 3 y la
implementacién de un programa de reduccion de pérdidas.

Para este fin, se seleccionaron 48 municipios de los cuales se tuviese informacion
de consumos, usuarios por estrato, subsidio aplicado actualmente, CMO®' CMI®® y
CMA™. Toda esta informacion fue suministrada por la CRA®®. A pesar de que el
estudio intenta encontrar resultados para municipios medianos (menos de 65.000
usuarios) y pequefios (menos de 8.500 usuarios), solo fue posible encontrar
informacion para municipios con menos de 65.000 usuarios, ya que los municipios
pequefnos no reportan este tiPo de informacién ni a la Superintendencia de
Servicios Publicos, ni a la CRA®",

Como es bien sabido, el efecto del desmonte de los subsidios dentro de las tarifas,
es negativo para los consumidores, pues se eleva el costo del agua, lo que puede
traer consecuencias negativas para la empresa al reducirse el indice de recaudo.
Por esta razén, y con base en lo expuesto anteriormente, se busca cuantificar este
efecto, pero implementando a la vez, un programa que reduzca los costos
operacionales y de esta manera, reducir las tarifas y compensar el efecto de los
subsidios. La reduccidn de costos operacionales se logra a partir de la reduccion
del Agua no Contabilizada.

A pesar de que los beneficios de reduccién de las tarifas son directamente para
los consumidores, es necesario que la inversion realizada por las empresas sea
recuperada con el recaudo de la facturacidén. Es decir, al tiempo que se
desmontan los subsidios, se cobra al usuario una parte de esta inversion durante
tres afios, al cabo de los cuales, no sélo se habra recuperado la inversién del
programa, sino que se podran reducir las tarifas beneficiando a los usuarios, sin
gue se vean afectados los ingresos de la empresa.

% Agua no Contabilizada

%7 Costo Medio Operacional

%8 Costos Medio de Inversion

% Costos Medio Administrativo

0 Comisién de Regulacién de Agua Pctable y Saneamiento Bésico
1 Comision de Regulacién de Agua Potable y Saneamiento Basico
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Por razones de confidencialidad de la informacion suministrada por la CRAGZ, no
se revela el nombre de los municipios. A cada municipio se le asigné un ndmero
consecutivo y de esta forma se identificaran de ahora en adelante.

4.1 Descripcion del modelo

Para determinar la viabilidad de la implementacion de un programa de reduccién
de pérdidas cuando se desmonten los subsidios, se armé en una hoja electrénica
la estructura tarifaria para 48 municipios. Para cada uno de estos municipios se
calcularon las tarifas con los subsidios que se aplican actualmente y las tarifas
para los subsidios establecidos por la Constitucion: 50% para estrato 1, 40% para
estrato 2y 15% para estrato 3.

La hoja electrénica tiene la forma de la Tabla 5

: Usuarios Consumo Total Consumo por usuario

Ciudad CMA

999 "Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3

. Consumo cys Subsidio Cargo Fijo
Ciudad | CMLP

1ea Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3
Ciudad Subsidio Cargo basico Cargocys Factura

social |Est1 | Est2 | Est3 | Est1 [Est2 |Est3 | Est1 | Est2 | Est3
Tabla 5: Hoja electrénica para el calculo de las tarifas

donde,

Usuarios Est i: Numero de usuarios del municipio en el estrato i (i=1, 2, 3)
Consumo total Est i: Consumo total del estrato i en un afo (i=1, 2, 3)

Consumo por usuario Est i: Consumo de un usuario de estrato i en un mes
(i=1, 2, 3)

CMA: Costo medio de administracién por usuario. Es el costo total de
administracion de la empresa dividido el nimero total de usuarios.®

CMLP: Costo medio a largo plazo por usuario. Es la suma de los costos
totales operacwnalesy el costo medio de inversién total a largo plazo dividido
por el niimero de usuarios.’

Corn|S|on de Regulacion de Agua Potable y Saneamiento Basico
* Cifra suministrada por la CRA
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Consumo c y s Est i: Consumo complementario y suntuario de un usuario de
estrato i. Este consumo se tomo como cero. (i=1, 2, 3)

Subsidio Est i: Subsidio otorgado a los usuarios del estrato i. (i=1, 2, 3)

Cargo fijo Est i: Cargo fijo del estrato i. Es el CMA por el subsidio para cada
estrato. (i=1, 2, 3)

Subsidio social: Subsidio adicional que tenga la empresa. Se tomé como
cero.

Cargo basico Est i: Consumo basico para el estrato i. Es el CMLP por el
subsidio de cada estrato. (i=1, 2, 3)

Cargo c y s Est i: Cargo consumo complementario y suntuario del estrato i.
(i=1,2,3)

Factura Est i: Valor de la factura para el estrato i. Es la suma del Cargo
basico por el Consumo, el Cargo fijoy el Cargocy s

Los valores de las tarifas para los dos casos de subsidios se encuentran en el
Anexo 1.

La Grafica 9, la Grafica 10 y la Grafica 11 muestran la diferencia entre el valor de
la tarifa con el subsidio actual y el valor del minimo subsidio permitido por la ley,
para cada estrato.

* Cifra suministrada por la CRA
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Estrato 1

16000
14000
12000
10000
G000
6000
4000
2000

Valor Factura ($)

Subsidio (%9

Grafica 9: Comparacién entre las tarifas calculadas con el subsidio actual y las tarifas
calculadas con el subsidio ordenado por la ley. Estrato 1

Estrato 2 W40% W Real

Valor Factura (3)

Subsidio (%)

Gréfica 10: Comparacién entre las tarifas calculadas con el subsidio actual y las tarifas
calculadas con el subsidio ordenado por laley. Estrato 2

Estrato 3 BReal |815%

2000

6000

4000

Valor Factura [$)

2000

Subsidio [%})

Gréfica 11: Comparacién entre las tarifas calculadas con el subsidio actual y las tarifas
calculadas con el subsidio ordenado por laley. Estrato 3

Del estudio de Wilches (2004)55, se sabe que la reduccion en los costos
operacionales de una empresa de abastecimiento de agua potable, cuando no
existe ningun programa de reduccién de agua contabilizada, es aproximadamente
6.06%. Por lo tanto, la siguiente parte del modelo constituye una reduccién en

® Cuantificacién del efecto de fugas no detectables de agua sobre los costos de operacién
globales de una red de distribucion de agua potable

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios 56
en Colombia (ICTV 2004 10 25)



Universidad de los Andes PAYCO S.A.

= Centro de Investigaciones en Acueductos y Alcantarillados CIACUA Lk
Universidad CATEDRA PAVEO i oo

delosAndes

este porcentaje del CMLP®® y el cargo de la inversién del programa de reduccion
de pérdidas para el calculo de las nuevas tarifas.

Ahora, al valor del Cargo fijo, se le suma el costo del programa total dividido por el
numero total de usuarios, es decir, a todos los usuarios, sin distincién por estrato,
se les carga el mismo valor de la inversion. Con este nuevo cargo fijo se calcula
una tarifa para los dos escenarios anteriores de subsidios.

Se tienen tres referencias de costos de programas de reduccion de ANC® el de
Ibagué, Pereira y Bogota; para no caer en la incertidumbre de usar un promedio, y
hacer el modelo lo mas real posible, se hizo un calculo de la tarifa con cada uno
de los valores para evaluar su efecto.

La hoja electrénica tiene la estructura de la Tabla 6

Ciudad Usuarios Consumo Total Consumo por usuario

Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3 | Est1 | Est2 | Est3

Subsidi Cargo Fij
Ciudad | cmA | cMLP2 DSIIo 0O TND
Est1 | Est2 | Est3 Est1 | Est2 | Est3

; IANC Cargo Fijo + IANC Cargo basico
Ciudad

Total | Mensual | Est1 | Est2 | Est3 Est1 | Est2 | Est3
Ciudad Factura

Est1 | Est2 | Est3

Tabla 6: Hoja electrénica para el calculo de las tarifas una vez se ha implementado el
sistema de reduccién de Agua no Contabilizada

donde,
CMLP2: Costo Medio a Largo Plazo reducido en 6.06%

IANC Total: Costo total por usuario del programa de reduccion de pérdidas de
agua

IANC Mensual: Cargo mensual por usuario del programa de reduccion de
pérdidas

Cargo Fijo + IANC: Cargo Fijo mas el IANC Mensual

Costo Medio a Largo Plazo
Agua no Contabilizada
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Factura: Costo de la factura que recibe el usuario. Se calcula sumando el
cargo basico multiplicado por el consumo y el Cargo Fijo + IANC

En el primer modelo que se realizd, se usaron los costos de implementacién del
programa de reduccién de ANC®® en Ibagué; son los costos mencionados en el
capitulo 3.6.1 que se muestran en la Tabla 7. Como no se tienen costos de los
medidores mencionados, se tomé un promedio del costo de los medidores de
Bogota y los medidores de Pereira. Como esta inversion es suficientemente
grande para gque no se le pueda cobrar a los usuarios en un afo, se hicieron
pruebas para diferentes tiempos de recuperacion de la inversion en (12, 24 y 36
meses).

Deteccion fugas
[ $4103
[l $3.787
Reparacién fugas
2002 3 2.069
2003 $ 1.264
Interventoria
2002 3145
2003 392
Medidores | $ 88.044
TOTAL |$99.505

Tabla 7: Costos de programa de reduccién de Agua no Contabilizada en IBAL®

Las tarifas para los municipios elegidos, con los costos tomados del programa
implementado en lbagué, con los subsidios establecidos por la ley y para cada uno
de los tres escenarios de cargo del programa de reduccion de ANC™ se
encuentran en el Anexo 2

Se siguidé el mismo procedimiento con los costos del proyecto en Pereira. Los
costos del programa de reduccion de IANC”', se muestran en la Tabla 8.

Medicion $ 81.653
Rehabilitacion | $ 13.071
TOTAL $ 94.724

Agua no Contabilizada

Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado
Agua no Contabilizada

! indice de Agua no Contabilizada
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Tabla 8: Costos de programa de reduccién de Agua no Contabilizada en Aguas y Aguas

Las tarifas para los municipios elegidos, con los costos tomados del programa
implementado en Pereira, con los subsidios establecidos por la ley y para cada
uno de los tres escenarios de cargo del programa de reduccion de ANC"™ se
encuentran en el Anexo 3

El tercer modelo se realzé con los valores del estudio de la EAAB™ (2001)
“Estudio de sectorizacién, rehabilitacién y control de fugas y determinacion de los
valores de agua no contabilizada, para la optimizacién de las condiciones
operacionales de las redes de distribucidn pertenecientes a la re de acueducto de
Santa fe de Bogota”, indexados a precios del 2004 segun el estudio de Wilches
(2004)74. Considerando que los costos por usuario (Tabla 9) son muy elevados
para cubrir en un solo afo, se siguid el mismo proceso anterior y se calcularon las
tarifas con recuperacién de inversién a 12, 24 y 36 meses.

Micromedidores $ 94.435
Reparacién acometidas 3 151.098
Clandestinos masivos $56.324

Valvulas reductoras de presion | $ 24.696
Blsqueda fugas y reparacion 31674

Tabla 9: Costos de programa de reduccién de Agua no Contabilizada en EAAB”

Las tarifas para los municipios elegidos, con los costos tomados del programa
implementado en Bogota, con los subsidios establecidos por la ley y para cada
uno de los tres escenarios de cargo del programa de reduccién de ANC'®, se
encuentran en el Anexo 4

La diferencia en los costos para cada ciudad, puede atribuirse a las condiciones
econdmicas de cada regién y a la complejidad de la red segln el tamafio. No se
existe, por lo tanto, una economia de escala evidente para la implementacién de
programas de reduccién de pérdidas de agua. Esto es muy importante para el
estudio, pues las referencias de costos se estan tomando de ciudades hasta mil
veces mas grandes que las ciudades a las que se les van a aplicar.

2 Agua no Contabilizada
78 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
™ Cuantificacién del efecto de fugas no detectables de agua sobre los costos de operacién
%Iobales de una red de distribucion de agua potable
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
¢ Agua no Contabilizada
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Estos costos son calculados para la primera inversion en reduccién de IANC, por

lo que, si se continGia el programa, si se pueden presentar menores costos entre
mayor sea el tamano de la red.

4.2 Resultados del modelo

Los resultados mas importantes obtenidos en el modelo, son la forma grafica de
comparar las tarifas calculadas a partir de diferentes costos y para diferentes
niveles de subsidio.

Las tarifas se presentan de dos formas graficas para cada municipio, y asi tener
una idea mas clara de lo que sucede en cada uno con el calculo de cada tipo de
tarifa y de subsidio. Por tipo de tarifa se entiende, el subsidio que se usé, la
ciudad de referencia de los costos desprograma de reduccion de pérdidas y el
periodo durante el cual se le cobra al usuario este programa.

La primera forma (Resultado Tipo |) de los resultados graficos es la que se
presenta en la Gréfica 12.

Municipio X

35000
30000 4

AR

25000 4
20000 -
15000 4

Valor tarifa ($)

10000 -

5000 - 1
Estrato 3
Estrato 2

Estrato 1

Actual Real
Actual 50-40-15
12 50-40-15
24 50-40-15
36 50-40-15

Tipo Tarifa

Gréfica 12: Resultados Tipo |

donde,
Actual Real: Tarifa actual calculada con el subsidio real.

Actual 50-40-15: Tarifa actual calculada con subsidio de 50% para estrato 1,
40% para estrato 2y 15% para estrato 3.

7 fndice de Agua no Contabilizada
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12 50-40-15: Tarifa calculada con subsidio de 50% para estrato 1, 40% para

estrato 2 y 15% para estrato 3 y cargo a 12 meses de la inversion del programa
de Agua no Contabilizada.

24 50-40-15: Tarifa calculada con subsidio de 50% para estrato 1, 40% para

estrato 2 y 15% para estrato 3 y cargo a 24 meses de la inversién del programa
de Agua no Contabilizada.

36 50-40-15: Tarifa calculada con subsidio de 50% para estrato 1, 40% para

estrato 2 y 15% para estrato 3 y cargo a 36 meses de la inversién del programa
de Agua no Contabilizada.

La segunda forma (Resultado Tipo II) de los resultados graficos es la que se
presenta en la Grafica 13.

Municipio X | —e—Estrato 1 —8—Estrato 2 Estrato 3 |
35000
30000 A

25000 ///A\\\
20000
15000

/
A

0 T T T T
0] 1 2 3 4 5 6

Valor tarifa ($)

Tipo Tarifa

Gréafica 13: Resultados Tipo

donde,
1. Corresponde a la tarifa Actual Real del tipo de la Grafica 12
2: Corresponde a la tarifa Actual 50-40-15 del tipo de Grafica 12
3. Corresponde a la tarifa 12 50-40-15 del tipo de Grafica 12
4. Corresponde a la tarifa 24 50-40-15 del tipo de Grafica 12
5: Corresponde a la tarifa 36 50-40-15 del tipo de Grafica 12
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Los Resultados Tipo | para las tarifas calculadas con base en los costos de
Ibague, se encuentran en el Anexo 5; con base en los costos de Pereira, en el
Anexo 6; y con base en los costos de Bogota, en el Anexo 7.

Los Resultados Tipo Il para las tarifas calculadas con base en los costos de
Ibague, se encuentran en el Anexo 8; con base en los costos de Pereira, en el
Anexo 9; y con base en los costos de Bogota, en el Anexo 10.

Cuando se obtienen las graficas, el primer resultado sorprendente es que las
tarifas aumentan sustancialmente cuando se desmontan los subsidios. Teniendo
en cuenta que el desmonte de los subsidios es una realidad, el efecto que se va a
evaluar, es el minimo alza que puede haber para que en un plazo maximo de tres
afos se puedan reducir de nuevo las tarifas cuando se haya implementado el
programa de reduccion de agua no contabilizada.

El minimo alza que puede haber en las tarifas para cubrir la inversién del
programa de reduccién de ANC™®, si se tienen en cuenta los costos calculados por
IBAL™®, es el que se presenta en la Tabla 11. Cada renglén corresponde a uno de

los 48 municipios.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarira | Az |Azal N | Tt | A2 (A Jdua | ewira | Ae |l
3 1.998 $ 4.800 $2802 |58%]| $11.382 | $10.082 | -1.300 | 0% | $11.131 | $20.433 | $9.302 | 46%
$14.716 | $14.635 -3 81 0% | $12.634 | $13.533 3 899 7% | $16.273 | $17.789 | $1.515 | 9%
$12.026 | $10089 | -$1.936 | 0% | $13.752 | $12273 | -$1.479 | 0% | $13.401 | $14324 | $923 | 6%
$12274 | $10963 | -$1.310 | 0% | $18508 | $13.388 | -$5119 | 0% | $19419 | $18543 | -3876 | 0%
$19.176 | $13.007 | -$6.168 | 0% | $16.018 | $12.792 | -$3.225 | 0% [ $19549 | $19.070 | -$479 | 0%
$6.280 $ 8.522 $2243 | 26%] $11.436 | $11.233 -$ 202 0% | $14298 | $15697 | $1.399 | 9%
3 6.221 $8.811 $2590 [29% ] $10.287 | $10.720 $ 433 4% | $13.492 | $15084 | $1.593 | 11%
3 7.923 $ 8.050 3127 2% | $£8.890 3 9.401 3511 5% | $11510 | $12244 | $734 | 6%
311684 | $10620 | -31.064 | 0% | $12.222 | $12.181 -$ 42 0% | $16.075 | $17.347 | $1.272 | 7%
3 6.561 $ 8.652 32092 |24%]| $8558 | $10.859 | $2302 |21%]| $9340 | $14030 | $ 4691 | 33%
3 8.433 $ 8.261 -3 173 0% | $13.083 | $10603 | -32480 | 0% | $13.6805 | $13.977 | $372 | 3%
Tabla 10: Minimo alza con IBAL como referencia. Contintia en la siguiente pagina.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarira | Az |Aza| JGud | Tt | A |Aeal S0 | i | e [Ala
3 4.242 $6.943 32701 |39% | $5315 3 7.996 $2681 |34%] $7.803 | $10.442 | $2.639 | 25%
$10414 | $12014 | $1.600 J13% | $12.998 | $14074 | $1.077 [ 8% | $18938 | $18.948 $9 0%

Agua no Contabilizada

Empresa Ibaguerefia de Acueducto y Alcantarillado

en Colombia (ICTV 2004 10 25)
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$24205 | $16.758 | -$7.447 | 0% | $31.410 | $21.285 | -510.124 | 0% | $ 34508 | $30.732 |-$3.776 | 0%
3 6.258 $6.706 $ 448 7% | $8.723 $8128 -3 595 0% | $9.871 $10.880 | $1.009 | 9%
3 4.157 $ 4.865 $ 708 15% | $4.027 $5183 $1.156 |22%| $4.325 $6.346 | $2022 |32%
324406 | $15042 | -$9.363 | 0% | $27.336 | $18538 | -$38.798 | 0% | $49.725 | $42.909 |-$6.816| 0%
$13.456 | $12423 | -$1.033 | 0% | $15.720 | $14.736 -3 984 0% | $21.558 | $20.720 | -$838 | 0%
$10.688 | $11.435 $ 748 7% | $12.290 | §11.834 -3 456 0% | $13.374 | $13.871 $497 | 4%
$15699 | $13.413 | -$2286 | 0% | $10.169 | $ 10.067 -3 103 0% | $12501 | $12942 | $440 | 3%
33.132 $7.074 $3.942 |56% | $3546 3 7.654 34108 |54%] $6430 | $10.277 | $3.847 |37%
3 6.345 $ 8.825 $2.481 |28% [ $10.665 | $9.042 -$1.623 [ 0% | $11.008 | $11.807 | $792 | 7%
312758 | $11.566 | -$1.193 | 0% | $14.886 | $14.052 -3 834 0% | $18518 | $19.219 | §701 | 4%
$10.893 | $8506 -$2387 | 0% | $13.670 | $11.209 [ -32.461 [ 0% | $16.023 | $16.081 358 0%
316588 | $11.670 | -$4918 | 0% | $15630 | $12824 | -$32.806 | 0% | $20138 | $20980 | $842 | 4%
$15609 | $10501 | -$5108 | 0% | $17.185 | $12959 | -$4226 | 0% | $21120 | $20.416 | -3 703 | 0%
$21.702 | $13.733 | -$7969 | 0% | $22162 | $16125 | -$6.037 | 0% | $23539 | $22568 | -3 971 | 0%
$13.212 | $13.874 $ 663 5% [ $16.005 | $15.509 -3 496 0% | $21.419 | $24185 | 32766 | 11%
320035 | $12.750 | -$7.285 | 0% | $19.447 | $14380 | -$35068 | 0% | $18583 | $18426 | -$157 | 0%
$16.018 | $11.410 | -$4608 | 0% | $18.140 | $14277 | -$3.864 | 0% | $19.187 | $19.255 3 68 0%
$21830 | $13.703 | -$8126 | 0% | $23.468 | $16.805 | -$36.663 | 0% | $23.773 | $22.706 |-$1.068| 0%
$28.718 | $17.870 | -$10.848 | 0% | $31.522 | $20931 | -$10.591 | 0% | $33.117 | $29.650 |-$3.467| 0%
$17.307 | $11.434 | -$5874 | 0% | $18.164 | $13639 | -$4525 | 0% | $16643 | $16.789 | $146 | 1%
$27.474 |1 $16.758 | -510.716 | 0% | $26.257 | $18695 | -$7.561 | 0% | $28854 | $27.066 |-$1.788| 0%
$20664 | $13.096 | -$7567 | 0% | $19.244 | $14279 | -$4965 | 0% | $22526 | $21.646 | -3880 | 0%
$27532 | $16552 | -$10.980 | 0% | $29.980 | $20686 | -39.294 | 0% | $32.831 | $30.249 |-$ 2582 | 0%
$30535 | $17.927 | -812.608 | 0% | $31.861 | $21686 | -$10.175 | 0% ] $35530 | $32.412 |-$ 3.119| 0%
$23660 | $15042 | -$8618 | 0% | $26.501 | $18538 | -$37.963 | 0% | $48.206 | $42.909 |-$5297| 0%
315436 | $10.478 | -$4958 | 0% | $16.018 | $12.341 | -$3.678 | 0% | $17.019 | $17.076 3 56 0%
$25713 | $15824 | -$9889 | 0% | $26.935 | $19.064 | -$37.872 | 0% | $27.881 | $26.274 |-$1.606| 0%
$27212 | $17842 | -$9.370 | 0% | $28.201 | $19635 | -$8.565 | 0% | $25800 | $24361 |-$1.439]| 0%
$19.238 | $12498 | -$6.740 | 0% | $19.080 | $14282 | -34.798 | 0% | $20854 | $20.321 | -$534 | 0%
$25127 | $17.066 | -$8.061 | 0% | $26.298 | $19.319 | -$36.979 | 0% ]| $33.286 | $31.165 |-$ 2121 | 0%
$22986 | $14503 | -$8.482 | 0% | $25.095 | $18.001 | -$37.094 | 0% | $27.421 | $25846 |-$31.575]| 0%
324843 | $15197 | -$9645 | 0% | $24450 | $17.391 | -$37.059 | 0% | $26.701 | $25144 |-$1.558 | 0%
$19.637 | $12982 | -$6655 | 0% | $21.790 | $15749 | -$36.041 | 0% | $23.797 | $22.710 |-$1.087| 0%
$18.759 | $13.499 | -$5260 | 0% | $20962 | $15792 | -$5170 | 0% | $6.223 $8251 |$2028 |25%
$20462 | $13.240 | 37222 | 0% | $19.362 | $14575 | -$4787 | 0% | $20.712 | $20.296 | -3 416 | 0%

Tabla 11: Minimo alza con IBAL como referencia. Viene de la pagina anterior

El minimo alza que puede haber en las tarifas para cubrir la inversion del
programa de reduccién de ANC®, si se tienen en cuenta los costos calculados por
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Aguas y Aguas, es el que se presenta en la Tabla 13. Cada renglén corresponde
a uno de los 48 municipios.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarita | Az |Aza| JGud | Tt | A2 |Awal GD | i | e [Ala
3 1.998 $ 4.667 $2.669 |57% [ $11.382 | $9.949 -$1.433 [ 0% | $11.131 ] $20.301 | $9.170 | 45%
$14.716 | $14.502 -3 214 0% | $12.634 | $13.400 3 766 6% | $16273 | $17.656 | $1.383 | 8%
$12.026 | $9.957 -32069 1] 0% | $13.752 | $12140 | -$1611 | 0% | $13.401 | $ 14191 $790 | 6%
$12274 |1 $10831 | -$1.443 | 0% | $18.508 | $13.256 | -$5252 | 0% | $19.419 | $18.410 |-$1.009 | 0%
$19.176 | $12874 | -$6.301 | 0% | $16.018 | $12660 | -$3.358 | 0% | $19549 | $18.937 | -3612 | 0%
3 6.280 $ 8.389 $2110 |25% | $11.436 | $11.100 -3 335 0% | $14298 | $15565 | $1.266 | 8%
3 6.221 $ 8.679 $2.458 |28%| $10.287 | $10.587 3 300 3% | $13.492 | $14952 | $1.460 [10%
3 7.923 $7.917 - 6 0% | $8.890 3 9.268 3378 4% | $11.510 | $12.111 $601 | 5%
311684 | $10.487 | -31.197 | 0% [ $12.222 | §12.048 -3 174 0% | $18075 | $17.215 | $1.140 | 7%
3 6.561 $ 8.520 $1.959 |23%| $8558 | $10.727 | $2.169 |20% | $9.340 | $13.8598 | $ 4558 [33%
$ 8.433 $8128 -3 305 0% [ $13.083 | $10.470 | -$2612 | 0% | $13605 | $13.844 | $23% | 2%
$ 4.242 $6.810 $2568 |38%| $5315 $ 7.863 $2549 |32%| $7.803 | $10.309 | $2.506 | 24%
310414 | $11.882 | $1.467 |12% | $12.998 | §13.942 3 944 7% | $18938 | $18.815 | -$123 | 0%
324205 | $16626 | -$37579 | 0% | $31.410 | $21.153 | -$10.257 | 0% ]| $34508 | $30.599 |-$ 3.908 | 0%
3 6.258 $6.573 3315 9% | $8.723 3 7.995 -3 728 0% | $9.871 $10.747 | $876 | 8%
3 4.157 $ 4732 3575 12% | $4.027 3 5.050 $1.023 |20%| $4325 $6.214 | $1.889 | 30%
$24406 | $14909 | -$9.496 | 0% | $27.336 | $18.405 | -$38.931 | 0% | $49.725 | $42776 |-$6.949| 0%
$13.456 | $12.290 | -$1.166 | 0% | $15.720 | $14603 | -$1.117 | 0% | $21.558 | $20.587 | -3 971 | 0%
$10.688 | $11.302 $ 615 5% | $12.280 | $11.702 -3 589 0% | $13.374 | $13.738 | $364 | 3%
315699 | $13.280 | -$2.419 | 0% | $10.169 | $9.934 -3 235 0% | $12.501 | $12.809 | $307 | 2%
33.132 $ 6.941 $3.809 |55% | $3.546 3 7.521 $3.975 |53%]) $6430 | $10.144 | 33715 |37%
36.345 $ 8.692 $2348 |27% | $10.665 | $8.909 -$1.756 | 0% | $11.008 | $11.674 | $6668 | 6%
$12.758 | $11.433 | -$1.325 | 0% | $14.886 | $13.919 -3 967 0% | $18518 | $19.086 | $568 | 3%
$10.893 | $8373 -$2520 | 0% | $13.670 | $11.076 | -32594 [ 0% | $16.023 | $15948 | -§75 | 0%
$16.588 | $11.537 | -$5051 | 0% | $15630 | $12692 | -$2939 | 0% | $20138 | $20847 | $710 | 3%
$15609 | $10.368 | -$5241 | 0% | $17.185 | $12826 | -$4359 | 0% | $21.120 | $20.284 | -3 836 | 0%
$21.702 | $13600 | -$8102 | 0% | $22.162 | $15992 | -$36.170 | 0% | $ 23539 | $22.436 |-$1.104]| 0%
$13.212 | $13.742 3 530 4% | $16.005 | $15.376 -3 629 0% | $21.419 | $24052 | $2633 [11%
$20035 | $12617 | -$7.418 | 0% | $19.447 | $14247 | -$35201 | 0% ]| $18583 | $18293 | -$290 | 0%
$16.018 | $11.277 | 34741 | 0% | $18140 | $14144 | -$3.996 | 0% | $19187 | $19122 | -565 | 0%

Tabla 12: Minimo alza con Aguas y Aguas como referencia. Contintia en la siguiente pagina.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarira | A2 |Aza| G0 | Tt | A7 |Aual odid | i | e [Ala
$21830 | $13570 | -$8259 | 0% | $23.468 | $16673 | -$36.796 | 0% | $23.773 | $22573 |-$1.200]| 0%
$28.718 | $17.737 | -$10.981 | 0% | $31.522 | $20.798 | -$10.724 | 0% | $33.117 | $29.518 |-$ 3.600| 0%
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$17.307 | $11.301 | -$6.006 | 0% | $18.164 | $13.506 [ -$4658 [ 0% | $ 16643 | $16.656 $13 0%
$27.474 |1 $16.625 | -510.849 | 0% | $26.257 | $18563 | -$7.694 | 0% | $28854 | $26.934 |-$1.921| 0%
$20664 | $12963 | -$7.700 | 0% | $19.244 | $14147 | -$5098 | 0% | $22526 | $21.513 |-$1.013| 0%
$27532 | $16.419 | -811.113 | 0% | $29.980 | $20554 | -$9.427 | 0% | $32831 | $30.116 |-$2.715]| 0%
$30535 | $17.794 | -812.741 | 0% | $31.861 | $21.554 | -310.308 | 0% | $ 35530 | $32.279 |-$3.251| 0%
$23660 | $14909 | -$8.751 | 0% | $26501 | $18.405 | -$8.096 | 0% | $48.206 | $42.776 |-$5430| 0%
$15436 | $10.345 | -$5090 | 0% | $16.018 | $12208 | -$3.811 | 0% | $17.019 | $16943 | -576 | 0%
$25713 | $15691 | -$10.022 | 0% | $26.935 | $18931 | -$8.004 | 0% | $27.881 | $26.142 |-$1.739| 0%
27212 | $17.709 | -$9503 | 0% | $28.201 | $19502 | -$8698 | 0% | $25800 | $24228 |-$1.572| 0%
$19.238 | $12.365 | -$6.873 | 0% | $19.080 | $14150 | -$4.930 | 0% | $20854 | $20.188 | -3 667 | 0%
$25127 | $16.933 | 38194 | 0% | $26.208 | $15186 | -$7.112 | 0% | $33.286 | $31.032 |-$2254| 0%
$22986 | $14370 | -$38615 | 0% | $25.095 | $17868 | -$7.227 | 0% | $27.421 | $25713 |-$1.708| 0%
$24843 | $15064 | -$9.778 | 0% | $24450 | $17.258 | -$7.192 | 0% | $26.701 | $25.011 |-$1.691| 0%
$19637 | $12849 | -$6.788 | 0% | $21.790 | $15616 | -$6.174 | 0% | $23.797 | $22577 |-$1.219]| 0%
$18.759 | $13.366 | -$5393 | 0% | $20.962 | $15659 [ -$5303 [ 0% | $6.223 $8119 | $1.895 |23%
$20.462 | $13107 | -$7.355 | 0% | $19.362 | $§14442 | -$4920 | 0% | $20.712 | $20.163 | -3 549 | 0%
Tabla 13: Minimo alza con Aguas y Aguas como referencia. Viene de la pagina anterior
El minimo alza que puede haber en las tarifas para cubrir la inversién del
programa de reduccion de ANC?'| si se tienen en cuenta los costos calculados por
EAAB® es el que se presenta en la Tabla 15. Cada renglén corresponde a uno
de los 48 municipios.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Tarifa Posible Tarifa Posible Tarifa Posible
actual tarifa Al=a Alza actual tarifa Aled Aled actual tarifa Allza Alea
$1998 | $15712 | $13.714 |87%| $11.382 | $20994 | $9.612 |46%] $ 11.131 | $31.345 | $20.215 |64%
$14.716 | $25547 | $10.831 |42% | $12.634 | $24.445 | $11.811 |48% | $16.273 | $28.701 | $12.428 |43%
$12.026 | $21.001 | $8976 |43%] $13.752 | $23185 | $95.434 |41% | $13.401 | $25.236 | $11.835 |47%
$12274 | $21.875 | $9.602 |44%| $18508 | $24300 | $5793 |24% | $19419 | $29.455 | $10.036 | 34%
$19.176 | $23.919 | 84744 |20%| $16.018 | $23.705 | $7.687 |32%]| $19549 | $29.982 | $10.433 | 35%
$6280 | $19.434 | $13.155 |68% | $11.436 | $22.145 | $10.710 |48% | $ 14298 | $26609 | $12.311 | 46%
Tabla 14: Minimo alza con EAAB® como referencia. Contintia en la pagina siguiente.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
Tarifa Posible Tarifa Posible Tarifa Posible
actual tarifa Alza Alza actual tarifa Alza Alza actual tarifa Alza Alza
$6.221 $19.724 | $13.503 |68% | $10.287 $ 21.632 $11.345 |52% ] $13.492 | $25996 | $12.505 | 48%
$7923 | $18.962 | $11.039 |58% | $8.890 $ 20.313 $11.423 |56% ] $11.510 | $23.156 | $11.646 | 50%

Agua no Contabilizada
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
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$11.684 | $21.532 | $9.848 |46% | $12.222 $ 23.083 $10.871 |47% ] $16.075 | $28.259 | £12.184 | 43%
$ 6.561 $19.565 | $13.004 |66%| $8.558 $21.771 $13.214 |61% ] $9340 | $24942 | $15603 |63%
$8433 | $19.173 | $10.739 | 56% | $13.083 $ 21515 $ 8433 |39% | $13.605 | $24882 | $11.284 | 45%
34242 | $17.855 | $13.613 | 768%] $5315 3 18.908 $13.594 |72% | $7.803 | $21.354 | $13.551 |63%
310414 | $22.927 | $12.512 |55% | $12.998 3 24.987 $11.989 |48% | $18.938 | $29.860 | $10.921 |37%
$24205 | $27.670 | $3.466 |13%] $31.410 $ 32158 $ 788 2% | $34508 | $41644 | §7.137 |17%
36258 | $17.618 | $11.360 |64% | $8723 $ 15.040 $10.317 |54% | $9.871 $21.792 | $11.921 |55%
34157 | $15.777 | $11.620 | 74% ]| $4.027 3 16.095 $12.068 | 75% | $4325 | $17.259 | $12.934 | 75%
$24406 | $25.954 | $1.549 | 6% | $27.3386 3 29.450 $2114 | 7% | $49.725 | $53.821 $4096 | 8%
$13.456 | $23.3350 | $9.879 |42%| $15.720 3 25.648 $9928 |39%)] $21.558 | $31.632 | $10.074 |32%
$10.688 | $22.347 | $11.660 |52% | $12.290 322747 $10.456 |46% | $13.374 | $24.783 | $11.409 | 46%
$15.699 | $24.325 | $8626 |35% | $10.169 3 20.979 $10.810 |52% | $12.501 | $23.854 | $11.352 | 48%
$3132 | $17.986 | $14.854 |83%| $3546 $ 18.566 $15.020 |81%] $6.430 | $21.189 | $14.760 | 70%
$6345 | $19.737 | $13.393 | 68% | $10.665 3 19.954 $9.289 |47% | $11.008 | $22.712 | $11.711 |52%
$12.758 | $22.478 | $9.719 |43%| $14.886 3 24.964 $10.078 |40% ] $18518 | $30.131 | $11.613 |39%
$10.893 | $19.418 | $8.525 |44%| $13.670 322121 $8451 |38%)] $16.023 | $26.993 | $10.970 |41%
$16.588 | $22.582 | $5994 |27% | $15.630 3 23.737 $8106 |34%] $20.138 | $31.892 | $11.755 |37%
$15609 | $21.413 | $5804 |27% | $17.185 3 23.871 $6.686 |28%] $21.120 | $31.329 | $10.209 |33%
$21.702 | $24645 | $2943 |12% | $22.162 3 27.037 $4.875 |18% | $23.539 | $33.481 $9941 |30%
$13.212 | $24786 | $11.575 |47% ] $16.005 3 26.421 $10.416 |39% ] $21.419 | $35007 | $13678 |39%
$20.035 | $23.662 | $3627 |15%]| $19.447 $ 25.282 $5844 |23% | $18583 | $29.338 | $10.755 |37%
$16.018 | $22.322 | $6.304 |28%] $18.140 $ 25.189 $7.049 |28% | $19.187 | $30.167 | $10.980 | 36%
$21.830 | $24615 | $2.786 |11%| $ 23.468 327718 $4249 |15%] $23.773 | $33.618 | $9.844 |29%
$28.718 | $28.782 3 64 0% | $31.522 3 31.843 3321 1% | $33.117 | $40563 | $7.445 |18%
$17.307 | $22.346 | $5.038 |23%| $18.164 3 24,551 $6.387 |26%)] $16.643 | $27.701 | $11.058 |40%
$27.474 | §27.670 $ 196 1% | $26.257 3 29.607 $3.351 |11%] $28.854 | $37.979 | §9.124 |24%
$20664 | $24.008 | $3.340 |14%| $19.244 325191 $5947 |24%)] $22526 | $32.558 | $10.032 |31%
$27.532 | §27.464 -$ 68 0% | $29.980 3 31.598 $1.618 | 5% | $32.831 | $41.181 $8.330 |20%
$30.535 | $28.839 | -$1.696 | 0% | $ 31.861 3 32.598 3737 2% | $35530 | $43.324 | $7.794 |18%
$23.660 | $25.954 | $2.294 | 9% | $ 26.501 3 29.450 $2949 |10% | $48.206 | $53.821 $5615 |10%
$15.436 | $21.390 | $5954 |28%| $16.018 3 23.253 $7.234 |31%] $17.019 | $27.988 | $10.968 |39%
$25713 | $26.736 | $1.023 | 4% | $26.935 320976 $3.041 |10%] $27.881 | $37.187 | $9.306 |25%
Tabla 15: Minimo alza con EAAB* como referencia. Viene de la pagina anterior. Continta
en la pagina siguiente.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarita | A% |AZ8) Jfua | i | A7 |Aea] Gud | ori | Aa |Awa
$27.212 | $28.754 | $1.542 | 5% | $28.201 $ 30.547 $2347 | 8% | $25.800 | $35273 | $9.473 |27%
$19.238 | $23.410 | $4172 |18% | §$19.080 325194 36115 |24% ] $20.854 | $31.233 | $10.378 | 33%
$25127 | $27.978 | $2.851 |10% | §26.298 3 30.231 $3933 |13% ] $33.266 | $42.077 | $8.791 |21%

¥ Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté

Efecto del Indice de Agua no Contabilizada en las Tarifas para Acueductos Medianos vy Pequefios

en Colombia (ICTV 2004 10 25)




Universidad de los Andes PAVCUO S‘.ﬁta
l,iniv&&iud gilltirg I;lﬁill\;f;%gcelélones en Acueductos v Alcantarillados CIACUA | ('{:Tf_m%cl
delosAndes
$22986 | $25.415 | $2430 [10% | $25.085 $ 28.913 $3818 |13% | $27.421 | $36.758 | $9.337 [256%
$24843 | $26.109 | $1.267 | 5% | $24450 $ 28.303 $ 3853 |14% | $26.701 | $36.056 | $9.354 [26%
$19.637 | $23.894 | $4257 [18% | $21.790 $ 26.661 $4871 |18% | $23.797 | $33622 | $9.826 [29%
$18.759 | $24.411 | $5652 |23% | $20.962 $26.704 | $5742 [20% | $6.223 | $19.164 | $12.940 | 68%
$20.462 | $24.152 | $3.690 | 15% | $19.362 $ 25.487 $6125 |24% | $20.712 | $31.208 | $10.496 | 34%
Tabla 16: Minimo alza con EAAB® como referencia. Viene de la pagina anterior.

Es evidente que cuando se compara la tarifa actual que se le cobra a los usuarios

actualmente, con la que se le cobrara una vez se hayan desmontado los subsidios

e implementado el programa de reduccién de pérdidas de agua, para los que sean

mayores al que se debe aplicar segun la ley, los resultados no son alentadores.

Pero, si se compara la tarifa una vez se hayan desmontado los subsidios, con esta

misma pero con el cargo de la inversidn de reduccién de agua no contabilizada, el

alza resulta insignificante, pues los costos operacionales se han reducido. Por

esta razén, es mejor calcular un alza en las tarifas bajo esta premisa. (Tabla 17,

Tabla 19y Tabla 21). Cada renglon corresponde a uno de los 48 municipios.

Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
atual | tarita | A7a [Mza| JSa | o | A M| Jdia | e | Az |Aia
$2044 | $4800 |$2756 |57%| §7.642 $10.082 |$2440 [24% ]| $18.600 | $20.433 | $1.833 | 9%
$12.516 | $14.635 | $2118 [14% | $11.319 $13533 [$2214 [16%]| $15790 | $17.789 | $1.999 | 11%
$7.739 | $10.089 | $2.350 | 23% | $10.052 $12273 [ $2221 [18% ]| $12205 | $14324 | $2.118 | 15%
$8559 | $10.963 | $2.405 | 22%| $11.106 $13.388 |[$2282 [17% ]| $16.509 | $18543 | $2.034 | 11%
$10.827 | $13.007 | $2181 [17%| $10.583 $12792 [ $2.210 [17%]| $17.227 | $19.070 | $1.844 | 10%
$6.011 | $8522 |$2512 |29%| $8.873 $11.233 [$2361 [21%]| $13565 | $15.697 | $2.132 | 14%
$6319 | $8811 |$2492 |28%| $8327 $10.720 [$2393 [22% ] $12914 | $15.084 | $2.171 | 14%
$5518 | $8.050 |$2532 |31%| $6.935 $9.401 | $2467 |26%| $9906 | $12244 | $2.338 | 19%
$8077 | $10.620 | $2.543 | 24%| $9.681 $12.181 [ $2500 [21% ]| $15.038 | $17.347 | $2.309 | 13%
§6.110 | $8652 |$2542 |29%| §8.428 $10859 |[$2432 [22% ] $11.724 | $14.030 | $2.306 | 16%
$5814 | $8.261 |$2447 |30%| $8.300 $10603 |$2.303 [22%]| $11.873 | $13.977 | $2.104 | 15%
$4378 | $6943 |$2564 |37%| $£5486 $7996 |$2510[31%| $8055 | $10.442 | $2.388 | 23%
Tabla 17: Minimo alza con IBAL como referencia. Contintia en la pagina siguiente.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

actual | tarita | A% |AZ8) JGua | i | A7 Az Gua | e | Az |Alza
$9699 | $12.014 | $2.316 | 19%| $11.862 $14.074 [$2212 |16% | $16.976 | $18.948 | $1.972 | 10%
$14665 | $16.758 | $2093 [12% | $19.438 $21285 |$1847 | 9% | $29.378 | $30.732 | $1.354 | 4%
$4124 | $6.706 |$2582 |39%| $5623 $8128 32505 |31%| $8516 | $10.880 | $2.363 |22%
$2189 | $4865 |$2676 |55%| $2518 $5183 | 32665 |51%| $3.733 $6346 352614 [41%
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$12.898 | $15.042 | $2.145 | 14%| $16.585 $18538 | $1954 |11% ]| $ 42441 $429000 | $468 | 1%
$0059 | §12.423 |$2464 [20%]| $12.357 $14736 | 52379 |16%| $18566 | $20.720 | $2.154 | 10%
$9.151 $11.435 | $2285 | 20%] $9.560 $11.834 | 352275 ]19% | $11688 | $13.871 | $2.183 | 16%
$11.214 | $13.413 | §$2.199 |16% | § 7.627 310087 32439 |24% | $10627 | $12.942 | $2.315 [ 18%
3 4.416 37074 | 328657 [38%] 84999 3 7.654 32654 |35%] $7.706 $10277 | $2.571 | 25%
$6.343 $8825 |$2483 [28%]| $ 6551 $ 9.042 $2491 |28% | $9.440 $11.807 | $2.367 | 20%
$9284 | $11.566 | $2282 [20%]| $11.913 $14052 | $2139 |15% ] $17.371 $19.219 | $1.848 | 10%
$ 6.020 38506 |$2485 [29%] $8.880 $11.208 132329 |21% | $14020 | $16.081 | $2.061 [13%
$9345 | $11.670 | $2325 |20% | $10.547 $12824 32277 |18% | $19.161 $20980 | $1.819 | 9%
3 8.091 310501 | $2410 | 23% | $10.679 $12958 |32280 |18% | $18545 | $20416 | $1.872 | 9%
$11.520 | $13.733 | $2.213 | 16% | $14.035 $16125 | 32090 |13% | $20816 | $22568 | 81.752 | 8%
$11.606 | $13.874 | $2.268 | 16%| §$13.302 315508 | 32207 |14% | $22427 | $24185 | 81.758 | 7%
$10.435 | $12.750 | $2.315 | 18% | $ 12.131 $14380 | $2249 |16% ] $16.341 $18.426 | $2.085 | 11%
$9.034 | $11.410 | $2376 |21%| $12.051 $14277 | 52226 |16% | $17.265 | $19.255 | $1.989 | 10%
$11.495 | $13.703 | $2.208 | 16% | $14.767 $16.805 | 52038 |12% ] $20973 | $227068 | $1.733 | 8%
$15.897 | $17.870 | $1.973 |11%| $19.118 3 20.931 $1812 ]| 9% | $28309 | $29.650 | $1.342 [ 5%
39072 | $11.434 | $2362 |21% | $11.388 313638 32251 |17% ]| $14662 | $16.789 | $2.126 [ 13%
$14733 | $16.758 | $2.025 |12% | $16.763 318695 | 31933 |10% | $25592 | $27.086 | $1.474 | 5%
$10.858 | $13.096 | $2.238 |17% | $12.089 314279 |1 32191 |15%| $19860 | $21.646 | $1.786 | 8%
$14508 | £$16.552 | $2.044 | 12%| $18.875 320686 | 51811 ] 9% | $28970 | $30249 | $1.279 | 4%
$15981 | $17.927 | $1.946 | 11% ]| $ 19.951 $21686 |$51735]8% | $31.289 | $32412 | $1.123 | 3%
$12.898 | $15.042 | $2.145 | 14%| $16.585 $18538 | $1954 |11% ] $ 42441 $42900 | $468 | 1%
38060 | $10478 |$2418 | 23%| $10.013 312341 $2328 |19% | $14978 | $17.076 | $2.098 | 12%
$13.699 | $15.824 | $2.125 |13%| $17.108 319064 | 31956 |10% | $24682 | $26.274 | $1.593 | 6%
$15.850 | $17.842 | $1.992 |11% | $17.719 319635 | 31916 |10%| $22650 | $24381 | $1.711 | 7%
$10219 | $12.498 | $2.280 |18% | $12.089 $14282 | 32193 |15%| $18445 | $20.321 | $1.876 | 9%
$15.030 | $17.066 | $2.036 |12% | $17.389 $19319 | 31929 |10%| $29903 | $31.165 | $1.262 | 4%
$12.362 | $14.503 | $2.142 | 15% | $16.058 $18.001 31943 | 11% ] $2434 $25.846 | $1.504 | 6%
$13.077 | $15197 | $2.120 | 14% | $ 15.381 317.391 $2011 |12% | $23.554 | $25.144 | $1.590 | 6%
$10.704 | $12.982 | $2.278 | 18% | $13.615 3157459 | 32134 |14% | $20939 | $22710 | 81.771 | 8%
$11.219 | $13.499 | $2.280 |17%| $13.619 315792 |1 32173 |14% | $5.487 $8.251 | $2.764 | 33%
$10.982 | $13.240 | $2.258 |17% | $12.370 314575 | 32205 |15%| $18375 | $20296 | $1.921 | 9%
Tabla 18: Minimo alza con IBAL como referencia. Viene de la pagina anterior.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

actual | tarita | A% |AZ8) fua | i | A7 (M| Gua | et | A |Alza
$ 2.044 34667 |$2823 [56%] 8 7.642 3 9.949 $2307 |23%| $18600 | $20.301 | $1.700 | 8%
$12.516 | $14.502 | $1.986 |14% | $11.319 313400 32081 ]|16% ]| $15790 | $17.656 | $1.866 [ 11%
$7.739 $9957 |$2218 [22% | $10.052 $12140 | 52088 |17% | $12205 | $14191 | $1.986 | 14%
$8550 | $10831 |$2272 [21%]| $11.106 $13256 | 52149 |16% | $16509 | $18.410 | $1.902 | 10%
$10.827 | $12.874 | $2.048 | 16% | $10.583 312660 | $2077 |16% | $17.227 | $18937 | $1.711 | 9%
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$6.011 $8389 | $2379 |28%| 58873 $11100 | 52228 |20% | $13.565 | $15565 | $1.999 | 13%
$6.319 $8679 | $2360 |27%| §8327 $10587 | 52260 |21% | $12914 | $14952 | $2.038 | 14%
35518 37917 | $2399 |30%| 356935 $ 9.268 $2334 |25%| $9.906 $12.111 | $2.205 | 18%
$8.077 | $10.487 | $2.410 |23%] $ 9.681 312048 | 32367 |20% | $15038 | $17.215 | $2.176 [ 13%
$6.110 $8520 | 32410 [28%] $8.428 310727 132299 |21% | $11.724 | $13.898 | $2.173 [ 16%
$5.814 $8128 | $2314 |28%| $8.300 $10470 | 52170 | 21% | $11.873 | $13.844 | $1.971 | 14%
$4.378 $6810 | $2432 |36%| 55486 3 7.863 $2378 | 30% | $8.055 $10.309 | $2.255 | 22%
39699 | $11.882 | $2183 |18% | $11.862 $13942 132080 |15% | $16576 | $18.815 | $1.839 [ 10%
$14660 | $16.626 | $1.960 |12% | $19.438 $21153 | 31714 ] 8% | $29378 | $30.599 | $1.221 | 4%
3 4.124 36573 |$2449 [37%] $5623 3 7.995 $2372 |30%] 88516 $10.747 | $2.231 | 21%
32189 34732 |$2543 [54%] 8§ 2518 3 5.050 $2532 |50% ] $3.733 36214 | $2.481 | 40%
$12.898 | $14.909 | $2.012 |13%| $16.585 318405 | 31821 |10% | $ 42441 $42776 | $335 | 1%
$90959 | $12290 | $2331 [19%]| $12.357 $14603 | 352246 |15% | $18566 | $20587 | $2.022 | 10%
$9.151 $11.302 | $2152 |19%] $9.560 $11.702 | 52142 |18% | $11688 | $13.738 | $2.050 | 15%
$11.214 | $13.280 | $2.066 | 16%]| $7.627 $9.934 $2307 |23% ]| $10627 | $12.800 | $2.182 |17%
3 4.416 36941 | 32525 [36%] 84999 3 7.521 $2521 | 34% ] 87.706 $10.144 | $2.438 | 24%
3 6.343 38692 |$2350 |[27%] $ 6551 3 8.909 $2358 |26% ] $9.440 $11.674 | $2.234 | 19%
39284 | $11.433 | $2149 |19% ]| $11.913 313918 | 32006 |14% ]| $17.371 $19.086 | $1.716 | 9%
$6.020 $8373 | $2353 [28%] $8.880 $11.076 | 32197 |20% | $14020 | $15948 | $1.928 [12%
$9345 | $11537 | $2192 [19%]| $10.547 $12692 152145 |17% ] $19.1861 $20847 | $1.686 | 8%
$ 8.091 $10.368 | $2277 | 22%]| $10.679 $12826 | 52147 |17% ] $18545 | $20284 | $1.739 | 9%
$11.520 | $13.600 | $2.080 | 15% | $14.035 $15992 | $1957 |12% ] $20816 | $22436 | $1.620 | 7%
$11.606 | $13.742 | $2.135 | 16% | §$13.302 315376 | 32074 |13% | $22427 | $24052 | 81625 | 7%
$10.435 | $12617 | $2182 |17%| $12.131 314247 132116 |15% | $16.341 $18.293 | $1.952 | 11%
$9.034 | $11.277 | $2244 [20%] $12.091 314144 132093 |15% | $17.265 | $19.122 | $1.857 [ 10%
$11.490 | $13.570 | $2.075 | 15% | §$14.767 316673 | 31905 |11%| $20973 | $22573 | 81600 | 7%
$15.897 | $17.737 | $1.840 | 10% | $19.118 $20798 | 31680 )] 8% | $28309 | $29.518 | $1.209 | 4%
$92.072 | $11.301 | $2229 |20% | $11.388 $13506 | $2118 |16% | $14662 | $16.656 | $1.994 [ 12%
$14.733 | $16.625 | $1.892 |11%]| $16.763 318563 | 31800 |10% | $25592 | $26.934 | $1.342 | 5%
$10.858 | $12.963 | $2.106 |16% | $12.089 314147 | 32058 |15% | $19880 | $21.513 | $1.653 | 8%
$14508 | $16.419 | $1.911 |12% | $18.875 320554 | 31678 ] 8% | $28970 | $30.116 | $1.146 | 4%
$15981 | $17.794 | $1.813 | 10% | §$19.951 $21554 | 31602 )] 7% | $31.289 | $32279 | $990 | 3%
Tabla 19: Minimo alza con Aguas y Aguas como referencia. Contintia en la pagina siguiente.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

actual | tarita | A% |AZ8) JGua | i | A7 Az Gua | e | Az |Alza
$12.898 | $14.909 | $2.012 |13%| §$16.585 318405 31821 |10% | $ 42441 $42776 | $335 | 1%
$80680 | $10345 |$2285 [22%]| $10.013 $12208 | 352195 |18% | $14978 | $16943 | $1.965 | 12%
$13.699 | $15691 | $1.992 | 13%| $17.108 $ 18.931 $1824 |10% | $24682 | $26142 | $1.460 | 6%
$15.850 | $17.709 | $1.859 | 10% ]| $17.719 $19502 | 51783 ] 9% | $22650 | $24228 | $1578 | 7%
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$10.219 | $12.365 | $2.147 |17% ] $12.089 $14150 | 52060 |15% | $18.445 | $20188 | $1.743 | 9%
$15.030 | $16.933 | $1.903 | 11%] $17.389 $19186 | 51796 ] 9% | $290903 | $31.032 | $1.128 | 4%
$12.362 | $14.370 | $2.009 | 14% | $16.058 $17.868 | $1.810 |10% ]| $ 24341 $25.713 | $1.372 | 5%
$13.077 | $15.064 | $1.988 | 13% | $15.381 317258 | 31878 |11% | $23554 | $25011 | $1.457 | 6%
$10.704 | $12.849 | $2.145 |17% | $13.615 315616 | 32001 |13% | $20939 | $22577 | 81639 | 7%
$11.219 | $13.366 | $2.147 | 16%| $13.619 315659 | 352041 |13%| $5.487 $8119 | $2.631 |32%
$10.982 | $13.107 | $2.125 | 16% | $12.370 $14.442 | 52072 |14% | $18.375 | $20163 | $1.788 | 9%
Tabla 20: Minimo alza con Aguas y Aguas como referencia. Viene de la pagina anterior.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | tarita | A28 [Meal SGid | Tome | A2 |Aza| Gua | e | A2 |l
$2044 | $15712 | $13.668 |87%| $7.642 $20994 | $13.352 |64%| $18600 | $31.345 | $12.745 | 41%
$12516 | $25547 | $13.031 |51%] $11.319 $ 24.445 $13.126 |54% | $15.790 | $28.701 | $12.911 | 45%
7739 | $21.001 | $13.262 |63% | $10.052 $ 23.185 $13.133 |57% | $12.205 | $25.236 | $13.031 | 52%
38559 | $21.875 | $13.317 |61%] $11.106 3 24.300 $13.194 |54% | $16.509 | $29.455 | $12.948 | 44%
$10.827 | $23.919 | $13.093 |55% | $10.583 3 23.705 $13.122 |55% | $17.227 | $29.982 | $12.756 | 43%
$6.011 $19.434 | $13.424 |89% | $8.873 322145 $13.273 |60% | $13.565 | $26.609 | $13.044 | 49%
$6319 | $19.724 | $13.404 |68% | $8.327 3 21.632 $13.305 |62% | $12914 | $25996 | $13.083 | 50%
$5518 | $18962 | $13.444 | 71% ]| $6.935 3 20.313 $13.379 |66% | $9.906 $23.156 | $13.250 | 57%
$8.077 ]| $21.532 | $13.455 |62% | $9.681 $ 23.083 $13.412 |58% | $15.038 | $28.259 | $13.221 | 47%
$6.110 | $19.565 | $13.455 |69% | $8.428 $21.771 $13.344 |61% | $11.724 | $24942 | $13.218 | 53%
$5814 | $19.173 | $13.359 | 70% ] $8.300 $21.515 $13.215 |61% | $11.873 | $24.889 | $13.018 | 52%
34378 | $17.855 | $13.477 | 75% ] $5.486 3 18.908 $13.423 | 71% | $8.055 $21.354 | $13.300 | 62%
39699 | $22927 | $13.228 |58% ] $11.862 3 24.987 $13.124 |53% | $16.976 | $29.860 | $12.884 | 43%
314665 | $27.670 | $13.005 |47% | $19.438 332198 $12.759 |40% | $29.378 | $41.644 | $12.266 | 29%
$4124 | $17618 | $13.494 | 77%| $58623 3 19.040 $13.417 | 70% | $8.516 $21.792 | $13.275 | 61%
$2189 | $15.777 | $13.588 |86%] $2518 3 16.095 $13.577 |84% | $3.733 $17.255 | $13.526 | 78%
$12898 | $25.954 | $13.057 |50% ] $16.585 3 25.450 $12.866 |44% | $42.441 | $53.821 | $11.380 | 21%
39959 | $23.335 | $13.376 |57% ] $12.357 3 25.648 $13.291 |92% | $18566 | $31.632 | $13.066 | 41%
Tabla 21: Minimo alza con EAAB®® como referencia. Contintia en la pagina siguiente.
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3
actual | taira | A2 [Meal S0 | Tomm | M2 |Aea| Gum | e | A2 |l
$9.151 $22347 | $13.197 |59% | $9.560 $ 22747 $13.187 |58% | $11.688 | $24.783 | $13.095 | 53%
$11.214 | $24.325 | $13.111 |54% ] $7.627 $ 20.979 $13.352 |64% | $10.627 | $23.854 | $13.227 | 55%
34416 | $17.986 | $13.569 | 75% | $4.999 $ 18.566 $13.566 | 73% | $7.706 $21.189 | $13.483 | 64%
$6.343 | $19.737 | $13.395 |68% | $6.501 319954 | $13.403 |67% | $9.440 322719 | $13.279 | 58%
39284 | $22.478 | $13.194 |59% ] $11.913 324964 | $13.051 |52% ] $17.371 | $30.131 | $12.761 | 42%
$6020 | $19.418 | $13.398 |69%| $8.880 322121 $13.242 |60% | $14020 | $26.993 | $12973 | 48%
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$9.345 $22582 | $13.237 |59% | $10.547 $23.737 $13.189 |56% ] $ 19.161 $31.892 | $12.731 | 40%
$ 8.091 $21.413 | $13.322 |62% | $10.679 $ 23.871 $13.192 |55% | $18545 | $31.329 | $12.784 | 41%
$11520 | $24645 | $13.125 |53% | $14.035 $ 27.037 $13.002 |48% | $20.816 | $33.481 | $12.665 | 38%
$11.606 | $24.786 | $13.180 |53% | $13.302 $ 26.421 $13.119 |50% | $22.427 | $350097 | $12.670 | 36%
$10.435 | $23.662 | $13.227 |56% | $12.131 $ 25292 $13.161 |52% | $ 16.341 $29.338 | $12.997 | 44%
$9.034 $22322 | $13.289 |60% | $12.051 $ 25.189 $13.138 |52% | $17.265 | $30.167 | $12.902 | 43%
$11.495 | $24615 | $13.120 | 53% | $14.767 $27.718 $12950 |47% | $20973 | $33618 | $12.645 | 38%
$158897 | $28.782 | $12.885 |45% | $19.118 $ 31.843 $12.725 |40% ] $28.309 | $40563 | $12.254 | 30%
$9.072 $22346 | $13.274 | 59% | $11.388 $ 24.551 $13.163 |54% | $14662 | $27.701 | $13.039 | 47%
$14733 | $27.670 | $12.937 |47% | $16.763 $ 29.607 $12.845 |43% | $25592 | $37979 | $12.387 | 33%
$10858 | $24.008 | $13.151 |55% | $12.089 $ 25191 $13.103 |52% ] $19860 | $32558 | $12.698 | 39%
$14508 | $27.464 | $12.956 |47% | $18.875 $ 31.598 $12.723 [40% ] $28970 | $41.161 | $12.191 | 30%
$ 15.981 $28839 | $12.858 |45% | $19.951 $ 32.598 $12647 |39% | $31.289 | $43.324 | $12.035 | 28%
$12898 | $25.954 | $13.057 |50% | $16.585 $ 29.450 $12.866 |44% | $ 42.441 $53821 | $11.380 | 21%
$8.060 $21.390 | $13.330 |62%| $10.013 $ 23.253 $13.240 |57% | $14.978 | $27.988 | $13.010 | 46%
$13.689 | $26.736 | $13.037 |49% | $17.108 $29.976 $12.868 |43% | $24682 | $37.187 | $12.505 | 34%
$15850 | $28.754 | $12.904 |45% | $17.719 $ 30.547 $12.828 |42% ] $22650 | $35273 | $12623 | 36%
$10219 | $23.410 | $13.192 |56% | $12.089 $ 25.194 $13.105 |52% ] $18.445 | $31.233 | $12.788 | 41%
$15.030 | $27.978 | $12.948 |46% | $17.389 $ 30.231 $12.841 |42% ] $29.903 | $42077 | $12174 | 29%
$12362 | $25.415 | $13.054 |51% | $16.058 $28.913 $12.855 [44% | $ 24.341 $36.758 | $12.417 | 34%
$13077 | $26109 | $13.033 | 50% | $ 15.381 $ 28.303 $12923 |46% | $23.554 | $36.056 | $12.502 | 35%
$10704 | $23.894 | $13.190 |55% | $13.615 $ 26.661 $13.046 |49% | $20939 | $33622 | $12.683 | 38%
$11.219 | $24.411 | $13.192 |54% | $13.619 $ 26.704 $13.086 |49% | $ 5487 $19.164 | $13.676 | 71%
$10982 | $24.152 | $13.170 |55% | $12.370 $ 25487 $13.117 |51% ] $18375 | $31.208 | $12.833 | 41%

Tabla 22: Minimo alza con EAAB®* como referencia. Viene de la pagina anterior.

Con estos resultados es mas evidente el beneficio en la implementacién del
programa ya gque el aumento es minimo y los beneficios a mediano plazo son muy
importantes, pues con la reduccion en los costos de operacion de las empresas se
reducen, las tarifas disminuyen y ademas, ya no existiria el costo del programa.

4.3 Analisis de Resultados

Si se comparan las tarifas calculadas con los costos de IBAL® y de Aguas vy
Aguas con las de los costos de EAAB®, es evidente que el alza que implica usar
el criterio de Bogota, es muchisimo mayor que las demas. Es necesario tener en
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cuenta las condiciones bajo las cuales se realizan los contratos en EAAB®, pues
las condiciones prestacionales y contractuales son mucho mas favorables para los
trabajadores, pero mucho mas desfavorables no solo para la empresa, sino para
los consumidores. Ademas, es necesario tener en cuenta el costo de vida en cada
una de las ciudades; es claro que el costo de vida aumenta cuanto mas grande, o
mas importante sea la ciudad, y esto se ve reflejado en los costos de consultoria e
interventoria en cada una de las ciudades, el de Bogota es mayor que el de
Pereira, y este a su vez es mayor que el de Ibagué.91

Es evidente que entre mayor sea el plazo de recuperacién de la inversién
realizada por las empresas, menor es la tarifa para los usuarios.

Como se observa en las graficas Resultados Tipo 1 (Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7),
no existe ninguna tendencia que muestre que siempre se reducen los costos
cuando se implementa el programa de reduccion de pérdidas, pero es necesario
tener en cuenta varios aspectos para poder determinar si la inversién es buena o
no:

¢ En algunos municipios el subsidio actual es bastante mayor al que se debe
aplicar, por lo que independientemente de si se realiza la inversiéon o no, el
alza de las tarifas es inevitable en un plazo de 1 afio y medio.

o En algunos casos el alza es negativa, lo que significa que el subsidio actual
es menor al que se debe aplicar, lo que resultaria en una tarifa mas
economica para los usuarios

+ Algunos municipios presentan tarifas mayores para los estratos mas bajos;
esto se debe a los datos de consumo de los usuarios de cada municipio y
de cada estrato.

o No se puede analizar la viabilidad del proyecto observando el alza como
una cifra en pesos, sino el alza como un porcentaje de la tarifa actual.

%0 Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
1 Poblacion Ibagué: 310.000 habitantes; poblacién Pereira: 400.000 habitantes; poblacidn
Bogota: 8000.000 habitantes.
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5 Conclusiones y Recomendaciones

Con los datos de referencia de las tres empresas, se puede tener una idea de lo
gue puede suceder con la implementacion del programa, pero es claro que en el
momento en que se contemple la posibilidad de realizarlo, es necesario hacer un
estudio detallado teniendo en cuenta aspectos como la antigliedad de la red,
complejidad, tamafo, tipo de usuarios, etc., y de esta manera determinar unos
factores de escala para aplicar a los costos que se tomen de referencia.

A pesar de que el objetivo primordial del estudio es encontrar los beneficios en las
tarifas de uso del agua, al reducir los indices de agua no contabilizada de las
empresas, es importante resaltar los logros paralelos que se obtienen, pues son
de igual o mayor importancia a largo plazo, que el hecho de la reduccién de las
tarifas.

Cuando se necesita menor cantidad de agua a producir, no sélo se explota
moderadamente el recurso, sino que se evitan unos gastos muy importantes para
las pequefias empresas, como la inversion en infraestructura. Debido a la
situacion social del pais, los habitantes de las zonas rurales han emigrado hacia
las grandes ciudades, lo que ha tenido como consecuencia una reducciéon en el
crecimiento (e inclusive decrecimiento) poblacional. Este factor demografico tiene
consecuencias drasticas, puede que favorables, para la planeacion de la
operacion de las empresas de acueducto de los pequefios municipios, pues la
capacidad de las plantas de produccion, de las redes de conduccidon y de los
tanques de almacenamiento, esta directamente relacionada con la demanda de
agua que exista. Sila demanda no crece en los indices para los cuales fueron
disefiadas las estructuras, no habra necesidad de inversién, pero si existe la
obligacion, de reducir los costos de operacion para justificar el tamafio actual de la
infraestructura, en caso de que sea demasiado grande para la poblacion que
abastece.

Las consecuencias que se presentan a continuacién, son consecuencias
cualitativas, las consecuencias cuantitativas dependen de cada empresa y de un
estudio econdmico detallado particular, como se mencioné anteriormente.

1. Existe una cadena muy clara de consecuencias cuando se reduce el
IANC®%: se rescatan unos caudales de agua que se ponen al servicio de la
comunidad, por lo que resulta mas barata la produccién de agua® y se
reduce la explotacion de las cuencas, en caso de que aumente la demanda,

2 indice de Agua no Contabilizada
* Puesto gue es un volumen de agua que ya se ha producido pero que no se ha cobrado
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con esta reduccion de costos se genera una economia de escala en la
produccion de agua para los municipios.

2. Laidea es que los beneficios obtenidos sean repartidos entre los usuarios y
la empresa, es decir, se desea encontrar un punto de equilibrio en donde el
cobro del servicio sea justo para los consumidores, manteniendo indices de
rentabilidad positivos en la empresa. Por lo tanto con la inversion realizada,
automaticamente se mejora el servicio prestado, se puede aumentar la
cobertura, existe la posibilidad de planear el crecimiento de la empresa y
puede prestar un servicio de mejor calidad. La consecucion de estos
objetivos repercute en el nivel de satisfaccién de los usuarios, directamente
relacionado con el indice de recaudo de la empresa®™ por lo tanto aumenta
la credibilidad de la empresa y asi, se da un paso hacia la consecucion del
Estado Social de Derecho.

3. Cuando se puede ofrecer un servicio continuo, aumenta el bienestar
general de la comunidad; cuando se ofrece un servicio de mejor calidad
(calidad del agua), aumentan los indices de salubridad de la poblacién
dotada; y cuando al bajar el IANC®, se pueden bajar las tarifas, disminuye
el gasto familiar y por lo tanto aumenta el nivel de vida y la capacidad de
poder adquisitivo de los ciudadanos.

4. Existe otro beneficio econdmico para la empresa, ya que al conocer el
estado de la red, se puede incluir un volumen no facturado de agua
causado por conexiones ilegales. A pesar de que el costo de legalizacion
es alto, los beneficios recibidos, son para toda la comunidad.

5. Los beneficios se pueden resumir en mayor inversion en el estado de la
red, ahorro de costos de ampliacion en caso de un aumento en la demanda,
mejor calidad del servicio ofrecido, mejor relacién entre los usuarios y la
facturacion (disminuyen las quejas y aumenta el indice e recaudo) y por
ultimo, aungque no se ha mencionado, si existe una menor cantidad de agua
circulando en las redes, habra una menor cantidad de agua residual a la
cual es necesario proveerle tratamiento.

6. Es claro que al cabo de los tres afios en los que se ha recuperado la
inversion, es posible reducir las tarifas para beneficiar a los usuarios sin
perjudicar a la empresa.

7. No es posible una reduccién de tarifas mientras los costos fijos y
operacionales de la empresa no se reduzcan. Esto no se logra sin

* indice de recaudo es la relacion entre la cantidad facturada y la cantidad recaudada por el
ago de las facturas.
* Indice de Agua no Contabilizada
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optimizar procesos, y el proceso de produccion de agua se puede optimizar
sustancialmente si se reduce la cantidad de agua a producir, esto se logra
reduciendo las perdidas de agua en la red.

8. Los municipios mas pobres son los mas afectados con el desmonte de las
tarifas, y estos son a su vez los mas pequefios, por lo cual, son los que mas
necesidad tienen de implementar un programa de reduccién de Agua o
Contabilizada.

9. Asi como se ha obligado a las empresas a desmontar los subsidios, con el
fin de cumplir con los mandatos de la Constitucidn, el Estado deberia exigir
a la vez, un programa de reduccién de pérdidas para que se garantice que
los servicios publicos estan siendo cobrados con la menor tarifa posible.
Establecer un limite maximo de pérdidas del 30% no es suficiente.

10.No es necesario realizar una gran inversiéon en los municipios pequefios en
un programa de reduccion de pérdidas, pues debido al tamaro de la red, su
complejidad es baja, lo que permite que cualquier tipo de sistema de
deteccion de fugas sea sencillo y econdmico de implementar.

11.Como cualquier empresa privada que presta cualquier tipo de servicio, las
empresas de acueducto deberian buscar la reduccién de sus costos
operacionales y administrativos para la optimizacion de las tarifas cobradas
a sus clientes. Es ampliamente conocido en el mundo del mercadeo y el
comercio, que un cliente satisfecho con el producto, es un cliente leal, lo
gue para las empresas de servicios publicos se traduce en un cliente que
paga oportunamente su factura.

12.Mientras mas eficiente sea la empresa, mejor es el servicio que ofrece y
mayor control puede tener sobre sus finanzas, lo que le permite realizar
inversiones para crecer o, en su defecto, generar mayores utilidades que
pueden convertirse en un nuevo subsidio para los menos beneficiados.
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